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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Integrierter Mikroschalter und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§) Es wird ein integrierter Mikroschalter mit guter Haltbar- 
keit geschaffen. Der integrierte Mikroschalter wird mittels 
eines Mikrobearbeitungsprozesses gebildet, bei dem eine 
bewegliche Platte oberhalb einer Hebelstutzanordnung 
vorgesehen ist, die mittels elektrostatischer oder magne- 
tischer Kraft in einer Wtppbewegung bewegbar ist, so 
dafi je einer von beweglichen Kontakten, die an deren 
entgegengesetzten freten Enden montiert sind, aufgrund 
der Wippbewegung der beweglichen Platte in leitende 
Verbindung mit einem festen Kontakt, der gegenuber arv 
geordnet ist, gebracht oder von ihm geldst wird. 
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Beschreibung 

Bereich der Erfindung 

Diese Erfindung betrifift im allgemeinen einen integrier- 5 
ten Mikroschalter, der durch Verwendung der Tfechniken der 
Herstelliing von Halbleiter-IGs hergestellt werden kann, und 
insbesondere einen integrierten Mikroschalter, bei dem eine 
bewegliche Platte derart schwenkbar auf einer Hebelstutz- 
anoidnung angeordnet ist, da6 bewegliche Kontakte, die an 10 
den fireien Schwenkendabschnitten der beweglichen Platte 
befestigt sind, mittels elektrostatischer Anziebungskraft 
Oder elektromagnetischer Anziefaungs- oder AbstoBungs- 
kraft altemierend In und aufier Kontakt mit entspiechenden 
festen Kontakten bewegt werden, die auf einem Substrat ge- is 
bildet sind, und ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Hintetgrund der Erfindung 

Mit der verbesserten Funktionalitat von MeBinstrumenten 20 
Oder verschiedener Arten von Priifsystemen werden sehr lei- 
stungsfahige Miniaturschalter in groBen Mengen verwendet, 
die fur Anwendungen niitzlich sind, die von Gleichstrom bis 
zu hochfrequenten elektrischem Stxom reichen. AuBerdem 
ist es erforderiich, daB sehr leistungsfahige Miniaturschalter 25 
in Schaltungselemente integrierter Schaltungen eingebaut 
werden, die mit Signalen bis hin zu Mikrowellen oder Milli- 
meterwelien fertig werden (wobei diese integrierten Schal- 
tungen nachstehend als MMIC bezeichnet werden). 

Aufgrund dieses Erfoidemisses wurden bisher gewohn- 30 
lich Silidum- oder Galliuniarsenid-Halbleiter-FEIls (Feld- 
effekttransistoren) oder monolitische Schaltelemente unter 
Verwendung von Dioden verwendet. Das monolitische 
Schaltelement weist die Vorteile auf, daB es eine hohe Zu- 
verlassigkeit bietet, weil keine mechanisch bewegten Kom- 35 
ponenten vorhanden sind, und daB der Einsatz der Fotolitho- 
grafietechnologie die Massenproduktion von Schalterkom- 
ponenten in MiniaturgroBe mit konsistenten Charakteristika 
ermoglicht. 

Andererseits weist ein derartiges Schaltelement den 40 
Nachteil auf, dafi es einen relativ groBen DurchlaBverlust 
mit sich bringt, da es nicht moglich ist, den DurchlaBwider- 
stand angemessen zu leduzieren, wenn es sich im DuichlaB- 
zustand befindet. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dafi es 
ein schlechtes lYennvermogen aufweist, weil es nicht mog- 4S 
lich ist, die elektrostatische Kapazitat angemessen zu redu> 
zieren, wenn es sich im Speirzustand befindet. 

In dieser Hinsicht sind bei einer solchen Art von Schal- 
tem wie mechanische Mikroschalter unter Verwendung me- 
chanischer Kontaktkomponenten die Vorteile reduzierter 50 
DurchlaBverluste sowie hohen Trennvermogens gut vereint. 
Diesbezuglich sind verschiedene Verfahren der Herstellung 
integrierter Mikroschalter unter Verwendung der Technik 
der Herstellung von Halbleiter-ICs (Mikrobearbeitungstech- 
nologie) versucht worden. 5S 

Beschreibung des technischen Hintergrunds 

Die Fig. 49 und 50 stellen den Aufbau eines gewdhnli- 
chen bekannten integrierten Mikroschalters dar, wie er bei- 60 
spielsweise in "Micromechanical Membrane Switches on 
Silicon" von K. E. Petersen, IBM J. RES. DEVELOP,, Bd. 
23, Nr. 4, Juli 1979, Seiten 376-385 offenbart ist. In diesen 
Fig. 49 und 50 sind zum Zweck der Erlauterung obere imd 
untere Elektroden hinzugefiigt. 65 

Der hier dargestellte herkoramliche integrierte Mikro- 
schalter umfaBt ein Substrat 1 aus einem Halbleiter wie bei- 
spielsweise Silicium, in dem eine Aussparung 2 gebildet ist. 
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eine untere Elektrode 3, die am Boden der Aussparung 2 ge- 
bildet ist, einen Ausleger 4, der auf der oberen Flache des 
Substrats gebildet ist und sich iiber die Offhung der Ausspa- 
rung 2 erstreckt, und eine obere Elektrode 5, die auf der obe- . 
ren Flache des Auslegers 4 an einer Position der unteien 
Elektrode gegeniiber gebildet ist, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, dafi bei Anlegen einer Gleichspannung zwi- 
schen die untere Elektrode 3 und die obere Elektrode 5, lun 
eine elektrostatische Anziehung zu erzeugen, das fieie Ende 
des Auslegers 4 durch die Anziehung zum Boden der Aus- 
sparung 2 hin bewegt wird, um einen am freien Ende des 
Auslegers 4 montierten beweglichen Kontakt in Kontakt mit 
festen Kontakteo (Signalleitungen) 7 und 8 zu bringen, um 
eine elektrische Verbindung zwischen den festen Kontakten 
7 und 8 herzustellen. 

Aufierdem ist festzuhalten, dafi der Ausleger 4 durch fol- 
gende Schritte gebildet werden kann: Bilden einer dotierten 
Zone (Zone p +) lA in einer Rache des Siliciumsubstrats 1, 
die mit Bor fur einen vertikalen Atzstopp dotiert ist; Bilden 
einer unteren Elektrode auf der dotierten Zone; Bilden, auf 
der dotierten Zone sowie auf der unteren Elektrode, einer Si- 
liciumepitaxieschicht IB, die als Opferschicht bezeichnet 
wird; Bilden einer Schicht aus einem Material wie beispiels- 
weise Harz, das eine geeignete Elastizitat aufweist, derart, 
dafi sie die oberen Rachen der Opferschicht IB tiberspannt; 
Bilden einer im wesentlichen U-formigen Ausschneidenut9 
(vgl. Fig. 49), und Entfemen der Opferschicht, indem durch 
die Ausschneidenut 9 zur Opferschicht ein Siliciumatzmittel 
wie beispielsweise eine heifie (IIS^C) L6simg aus Ethylen- 
diaminpyrokatechol (EDP) gebracht wird, um dadurch dne 
Aussparung 2 im Substrat zu bilden. Die heifie Ldsung aus 
EDP kann Silicium mit relativ hoher Geschwindigkeit at- 
zen, jedoch Si02 sowie die dotierte Zone kaum atzen. 

Ein anderer herkommlicher integrierter Mikroschalter; 
der bis zu einem hohen Frequenzbereich verwendbar ist, ist 
ofifenbart in The 8* International Conference on Solid-State 
Sensors and Actuators, and Eurosensors IX. Stockholm, 
Schweden "a Surface Micromachined Miniature Switch for 
Telecommunications Applications with Signal Frequencies 
from DC to 4 GHz," Seiten 384-387, 25-29. Juni 1995 von 
J. Jason Yao et al, 

Alle oben beschriebenen herkonunlichen Mikroschalter- 
kontigurationen sind so, daB der Ausleger 4 mit dem auf ihm 
montierten beweglichen Kontakt 6 mittels elektrostatischer 
Anziebungskraft od^ elektromagnetischer Anziehungs- 
Oder Abstofiungskraft, die durch Anlegen eiaer TVdberspan- 
nung zwischen die oberen und die unteren Elektroden er- 
zeugt wird, elastisch verformt wird und ein Kontakt mit den 
festen Kontakten 7 und 8 hergestellt wird. Demzufolge be- 
steht ein Problem hinsichtlich der Haltbarkeit des Auslegers 
4, weshalb es wahrscheinlich ist, daB Vorkommnisse auftre- 
ten, bei denen die festen Kontakte 7 und 8 als Folge einer re- 
duzierten Ruckstellkraft oder eines Brechens des Auslegers 
4 standig im EIN-Zustand verbleiben. 

Um die Haltbarkeit des Auslegers 4 zu verbessem, ist es 
denkbar, die Dicke des Auslegers 4 zu erhohen. Wenn die 
Dicke des Auslegers 4 erhoht wird, bringt dies jedoch die 
Schwierigkeit mit sich, daB dementsprechend eine groBere 
Antriebskrafl fur die elastische Verfonnung des Auslegers 4 
erforderiich sein wtiide. Es besteht der zusStziiche Nachteil, 
dafi der Druck, mit dem der bewegliche Kontakt 6 in Kon- 
takt mit den festen Kontakten 7 und 8 gedriickt wird, redu- 
ziert word, was zu einer Verschlechterung der Kontaktstabi- 
litat ftihrt. 

Zusammenfassung der Erfindung 
Obwohl der durch die Mikrobearbeitungstechnologie her- 
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gestellte integrierte Mikroschalter aufgrund der T^ache, 
dafi die Metallkontakte durch mechaniscben Antrieb in und 
aufier Kontakt miteinander bewegt weiden, lange Zeit die 
Anforderung stellte, dafi die Stabilitat uber eine langeie 
Zeitspanne zu verbessem ist, weist er doch den Vorteil auf, S 
dafi derartige Schalter durch Verwendung der Fotolithogra- 
fietechnologie in Massenfertigung hecgestellt werden kon- 
nen, sowie den Vorteil des reduzierten DurchlaBwiderstands 
und hohen Tiennverlustes auf . Man Irame in den Genufi die- 
ser ^^^teile, wenn die voigenannte Anforderung erfiillt 10 
ware. 

Es ist daher eine Aufgabe dieser Erfindung, einen veibes* 
serten integriertea Mikroschalter zu schaffen, der so ausge- 
Legt ist, dafi weniger Voikommnisse des Brechens der be- 
weglichen Komponenten auftteten, und der in der Lage ist, is 
einen sicheren Ein/Aus-Umschaltbetrieb sowie selbst mit ei- 
ner relativ kleinen Anziehungskraft einen hoheren Kontakt- 
druck zu schaffen. 

GemaB dieser Erfindung ist eine bewegliche Platte mit ei- 
ner bestimmten longitudinalen Ausdehnung durch Positi- 20 
onshalteanordnungen in einer Position parallel zu dem Sub- 
• strat und mit einer Wippbewegung um einen Schwenkpunkt 
in der Mittenposition der longitudinalen Ausdehnung der 
beweglichen Platte bewegbar an dem Substrat befestigt 
Eine Hebelstutzanordnung ist so gebildet, dafi sie sich von 25 
dem Substrat unterhalb der Mittenposition der beweglichen 
Platte aus nach oben erstreckt und an ihrer Oberseite einen 
oberen Rippenabschnitt aufweist. Die bewegliche Platte 
wird durch Verwendung der HalbleiterfaersteUungstechnolo- 
gie derart gebildet, daB die bewegliche Platte duich die Po- 30 
sitionsbalteanordnungen oberhalb der Hebelstutzanordnung 
so am Substrat befestigt ist, dafi "im Prinzip" ein minimaler 
Spalt zwischen dem oberen Rippenabschnitt der Hebelstutz- 
anordnung und der daruber positionierten beweglichen 
Platte geschaffen wird. Die durch die Positionshalteanord- 35 
nungen am Substrat befestigte bewegliche Platte ist in einer 
Wppbewegung mit Hilfe von Anziehungskraft (oder Absto- 
fiungskrafl) bewegbar, die zwischen dem Substrat und ei- 
nem jeweiligen ausgewahlten der entgegengesetzten 
Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte erzeugt wird, 40 
die sich auf entgegengesetzten Seiten bezuglich der Hebel- 
stutzanordnung befinden, wahrend sie an ihiem Mittelpunkt 
mit der Hebelstutzanordnung in Eingriff steht und von ihr 
unberstiitzt wird. Das Erzeugen der Anziehungskraft (oder 
AbstoBungskraft) wird umgeschaltet von zwischen dem aus- 45 
gewahlten d^ Schwenkendabsdmitte und dem Substrat zu 
zwischen dem anderen der Schwenkendabschnitte und den 
Substrat, und umgekehrt. 

Aufierdem sind bewegliche Kontakte an den entgegenge- 
setzten Schwenkendabschnitten in der Nahe der jeweiligen 50 
freien Enden angeordnet, wahrend feste Kontakte auf der 
Substralseite den entsprechenden beweglichen Kontakten 
gegenuber angeordnet sind, so dafi in Antwort auf die Wipp- 
bewegung der beweglichen Platte die beweglichen Kontakte 
in und auBer Kontakt mit den festen Kontakten bewegt w»- 55 
den, um die Umschaltfiinktion auszufuhren. 

Hier bedeutet der Ausdruck "es ist im Prinzip ein minima- 
ler Spalt votgesehen", dafi die bewegliche Platte so herge- 
stellt wird, dafi ein minimaler Spalt beim Design vorhanden 
ist, wie durch Bezug auf die nachstefaend beschriebenen 60 
Herstellungsverfahren ersichdich ist In anderen Worten soli 
der Ausdruck *'im Prinzip" bedeuten, dafi beim fertigen Pro- 
dukt die bewegliche Platte abhangig vom Gewicht der be- 
weglichen Platte moglicherweise eine Position einnehmen 
kann, in der sie in Beriihrung mit dem oberen Rippenab- 65 
schnitt der Hebelstutzanordnung ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung unterliegt die Kontakt- 
konfiguration verschiedenen gewunschten Modiflkationen, 
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was nicht nur die Konfiguration zum Herstellen und Unter- 
brechen der Verbindung zwischen einem beweglichen Kon- 
takt und einem festen Kontakt umfafit, sondem auch die 
Konfiguration zum Herstellen und Unterbrechen der Verbin- 
dung zwischen einer Mehrzahl fester Kontakte durch einen 
beweglichen Kontakt 

Die Mittel zum Schaffen einer Antriebskraft fiir die be- 
wegliche Platte fiir ihre Wippbewegung kdmien ebenfalls 
verschiedene Formen annehmen. 

Der integrieite NGkroschalter gemafi Anspruch 1 der vor- 
liegenden Anmeldung umfafit: 

eine Hebelstutzanordnung, die von dner Seitenflache eines 
Substrats emporragt; 

eine bewegliche Platte, die von der Hebelstutzanordnung fiir 
eine "Wippbewegung unterstutzt wird; 
eine lYeiberanordnung zum Erzeugen einer Anziehungs- 
kraft (oder AbstoBungskraft) zwischen dem Substrat und ei- 
nem der entgegengesetzten Schwenkendabschnitte der be- 
weglichen Platte, die sich auf entgegengesetzten Seiten be- 
zuglich der Hebelstutzanordnung befinden; 
bewegliche Kontakte, die auf den entgegengesetzten freien 
Enden der beweglichen Platte montiert sind; und 
feste Kontakte, die so ausgelegt sind, dafi sie mittels der 
Wippbewegung der beweglichen Platte durch die bewegli- 
chen Kontakte elektrisch verbunden und von ihnen getrennt 
werden konnen. 

Die integiierten Mikroschalter gemafi den Anspruchen 2 
bis 9 betreffen Variationen der IVeiberanordnung des inte- 
giierten Mikroschalters gemafi Anspruch 1. 

Anspruch 2 ist auf die Treiberanordnung gerichtet, die aus 
zwei auf dem Substrat gebildeten unteren Elektroden und 
der aus einem leitfahigen Material hergesteUten bewegli- 
chen Platte aufgebaut ist. Wenn beispielsweise ein positives 
Potential einer Gleichstromantriebsquelle an die bewegliche 
Platte angelegt wird, wahrend ein negatives Potential alter- 
nierend an die eine und die andere der zwei unteren Elektro- 
den angelegt wird, wird daher bewirkt, dafi die bewegliche 
Platte aufgrund elektrostatischer Kraft in einer Wippbewe- 
gung bewegt wird, wodurch die beweglichen Kontakte mit 
den festen Kontakten elektrisch in Kontakt konunen und 
sich von ihnen 15sen. 

GemaB Anspruch 3 ist die bewegliche Platte aus einem 
Isolator hergestellt und weist ohm Elektroden auf, die an 
d^en entgegengesetzten Schwenkendabschnitten gebildet 
und auf den entgegengesetzten Seiten bezuglich der Hebel- 
stutzanordnung angeordnet sind, wahrend untere Elektroden 
auf dem Substrat an Positionen gebildet sind, die bezuglich 
der Hebelstiitzanordnung symmetrisch sind und den ent- 
sprechenden oberen Elektroden gegeniiberliegen. Das Anle- 
gen einer TYeiberspannung zwischen die oberen Elektroden 
und die unteren Elektroden bewegt die bewegliche Platte in 
einer Wppbewegung, wodurch bewirkt wird, dafi die be- 
weglichen Kontakte mit den festen Kontakten eiektiischen 
Kontakt bekommen und sich von ihnen losen. 

Anspruch 4 offenbart einen elektrostadsch getriebenen 
integrierten Mikroschalter, bei dem eine Mehrzahl unterer 
Elektroden auf dem Substrat gegenuber jedem der entgegen- 
gesetzten Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte ge- 
bildet sind, so dafi eine Mehrzahl elektrostatischer Kapazita- 
ten zwischen der Mehrzahl unterer Elektroden und jeder der 
entgegengesetzten Schwenkendabschnitte der beweglichen 
Platte gebildet wird, wobei die Anordnung so getroffen ist, 
dafi, wenn ein Treiberpotential zwischen die Mehrzahl unte- 
rer Elektroden entsprechend einem der entgegengesetzten 
Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte angelegt 
wird, elektrische Ladung in den jeweiligen elektrostatischen 
Kapazitaten gesammelt wird, um elektrostatische Anzie- 
hungskrafte zwischen dem Substrat und dem einen der ent- 
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gegengesetzten Schwenkendabschnitte zu erzeugen. 

Der in Anspnich 5 offenbarte integrieite Mikroschalter ist 
durch die TVeiberanordnung gekennzeichnet, die Planarspu- 
len umfaBt, die auf der beweglichen Platte an Positionen ge- 
bildet sind, die bezuglich deren Schwenkpunkt symmetrisch 
sind, und durch eine Pennanentmagnetanordnung, die so 
ausgebildet ist, daB sie Magnetfelder eizeugt, die parallel zu 
den von den Planarspulen erzeugten Magnetfeldern sind, 
um dadurch magnetische Anziehungskrafte zu eizeugen. 

Die Verwendung von Pennanentmagneten als Magnet- 
felderzeugungsmittel ermogticht die Schafiiing einer be- 
trachtlichen Anziehung und AbstoBung selbst dann, wenn 
die von den Planarspulen eizeugten Magnetfelder minimal 
sind, wodurch ein integrierter Mikroschalter gescfaaffen 
wird, der einen stabilen Kontaktzustand zwischen den festen 
Kontakten und den beweglichen Kontakten sich^tellt. 

Der in Anspiuch 6 offenbarte integrierte ^£kroschalter ist 
durch die Antriebsanordnung gekennzeichnet, welche die 
aus magnetischem Material hergestellte bewegliche PlaUe 
und Enegungsspulen umfaBt, die aus rohrformig gewickel- 
tem Draht bestehen und im Substrat befestigt sind Die 
Wicklung von Draht in rohrformiger Form ermoglicht die 
Eifadhung der Anzahl an Wlndungen, was dazu beitragt, 
eine verstarkte magnetische Anziehungs- oder AbstoBungs- 
kraft zu erzeugen. 

Demzufolge liefert dieser Aufbau wiederum einen inte- 
grierten Milooschalter, der einen stabilen Kontaktzustand 
zwischen den festen Kontakten und den beweglichen Kon- 
takten sicherstellt. 

Der in Anspruch 7 offenbarte integrierte Mkroschalter ist 
durch die Antriebsanordnung gekennzeichnet, die Ene^ 
gungsspulen enthalt, die aus Draht bestehen, der rohrformig 
gewickelt ist, wobei die Erregungsspulea von einem Zusatz- 
substrat gehaltert werden, das oberiiaib der beweglichen 
Platte montiert ist, so daB eine Anziehungskraft von ober- 
halb der beweglichen Platte geliefert wird. 

Der in Anspruch 8 offenbarte integrierte Mikroschalter ist 
durch die Antriebsanordnung gekennzeichnet, die Stucke 
aus magnetischem Material fiir die magnetische Anziehung 
umfaBt, welche auf der beweglichen Platte montiert sind, 
die aus einem nicht-magnetischen Material hergestellt ist, 
und Erregungsspulen, die in das Substrat eingebettet sind, so 
daB die StUcke fur die magnetische Anziehung eine Anzie- 
hungskraft in V^indung mit von den Erregungsspulen er- 
zeugten Magnetfeldern erzeugen koimen. 

WShiend die Stttcke ftir die magnetische Anziehung ge- 
maB Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet sind, daB sie ein- 
fach aus magnetischem Material heigestellt sind, ist An- 
spruch 9 auf die Antriebsanordnung gerichtet, die dadurch 
weiter gekennzeichnet ist, daB die Stucke fiir die magne- 
tische Anziehung mit entgegengesetzten Polaritaten langs 
der Richtung ihrer Dicke magnetisiert sind, so daB ein Kon- 
taktdruck mit groBerer Starke (der zwischen den bewegli- 
chen Kontakten und den festen Kontakten wirken soil) 
durch synergistische Effekte zwischen den Magnetfeldern 
der Stucke fiir die magnetische Anziehung und jenen der Er- 
regungsspulen erzeugt werden kann. 

Die Anspriiche 10 imd 11 dieser Anmeldung sind auf die 
Positionshalteanordnungen zum Halten der beweglichen 
Platte in Position gerichtet 

Anspruch 10 schlagt Positionshalteanordnungen voi; die 
TVagerplatten umfassen, die von der planaren Flache des 
Substrats nach oben ragen, und elastisch verformbare Dreh- 
gelenkanordnungen, die einstuckig mit der beweglichen 
Platte gebildet sind und die entgegengesetzten Seiten der be- 
weglichen Platte am Schwenkpunkt mit den TVagerplatten 
veibinden. Die Drehgelenkanordnungen ermdglichen es, 
daB sich die bewegliche Platte in der Wippbewegung be- 



1 569 A 1 

6 

wegt und verhindert dennoch den Positionsversatz der be- 
weglichen Platte oberhalb der Hebelstiitzanordnung. 

Anspruch 11 schlagt Positionshalteanordnungen vor, die 
ein Paar TVagerstangen, die sich von den entgegengesetzten 
S Seiten der beweglichen Platte am Schwenkpimkt senkrecht 
zur longitudinalen Abmessung der beweglichen Platte er- 
strecken, und ein Paar Lageranordnungen zur Aufhahme der 
sie durchsetzenden TVagerstangen umfassen. Die Lageran- 
ordnungen sind auf den TVagerplatten gebildet, welche wie- 
10 denim von der planaren Flache des Substrats vorstehen. 

Die Anspruche 12 bis 17 dieser Anmeldung sind auf den 
Aufbau der festen Kontakte und der beweglichen Kontakte 
gerichtet 

Anspruch 12 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor; 

15 bd dem die beweglichen Kontakte durch Niederschlagung 
bzw. Abschddung auf der Unterseite der beweglichen Platte 
an den freien Enden ihrer entgegengesetzten Schwenkend- 
abschnitte gebildet sind und in auBeren Enden, die sich uber 
die freien Enden der beweglichen Platte hinaus erstrecken, 

20 enden, wahrend die festen Kontakte auf der planaren Flache 
des Substrats gebildet sind, wobei die Anordnung so getrof- 
fen ist, daB die festen Kontakte mitteis der beweglichen 
Kontakte elektrisch miteinander verbunden und voneinan- 
der geLrennt werden. 

25 Anspruch 13 schlagt einen integrierten NCkroschalter voi; 
bd dem die beweglichen Kontakte mit Elastizitat versehen 
sind, was eine elastische Verformung enndgUcht, wobei die 
beweglichen Kontakte mit Elastizitat so wirken, daB sie ei- 
nen Selbstreinigungsvorgang zwischen den beweglichen 

30 Kontakten und den festen Kontakten hervorrufen. 

Anspruch 14 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor; 
bei dem bewegliche Kontakte auf der Oberseite der beweg- 
lichen Platte in der Nahe ihrer entgegengesetzten Schwen- 
kaidabschnitte gebildet sind, wahrend feste Kontakte an je- 

35 weiligen Tragem befestigt sind, die an einer von der plana- 
ren Flache des Substrats nach oben beabstandeten Erfadhung 
befestigt sind. 

Anspruch 15 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor, 
bei dem feste Kontakte aus Leitem gebildet sind, die Signal- 
40 iibertragungsleitungen umfassen, die an eine vorbestinmite 
Impedanz angepaBt sind. 

Anspruch 16 ist auf das Merkmal des Aufbaus der Signal- 
Qbertragungsleitungen gerichtet, die an eine vorbestimmte 
Impedanz angepaBt und aus Mkiostreifenleitem gebildet 
45 sind. 

Anspruch 17 schlSgt einen integrierten Mikroschalter voi; 
bei dem feste Kontakte aus komplanaren Mkrostreifenlei- 
tem gebildet sind 

Es ist ersichtlich, daB die integrierten Mikroschalter ge- 

50 maB den Anspriichen 15 bis 18 aufgrund der Tatsache, daB 
die festen Kontakte aus impedanzangepaBten Signalubertra- 
gungsleitungen aufgebaut sind, den Vorteil bieten, selbst bei 
Signalen hoher Frequenz eine Ein/Aussteuerung sicherzu- 
stellen, ohne die Wellenformqualitat zu beeintrachtigen. 

55 Anspruch 1 8 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor, 
der umfaBt: 

feste Kontakte, die auf einer Seitenflache eines Substrats ge- 
bildet smd; 

einen Ausleger, der an einem Ende an dem Substrat befestigt 
M ist und dessen anderes, schwenkbares &eies Ende einem fe- 
sten Kontakt gegeniiber angeordnet ist, wobei der Ausleger 
aus einem Leiter gebildet ist; und 

eine Erregungsspule, die dem schwenkbaren freien Ende des 
Auslegers gegeniiber angeordnet ist, wobei die Spule aus ci- 
65 nem rohrformig gewickelten Draht gebildet ist 

Anspruch 19 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor; 
der unifaBt 

eine bewegliche Platte, die auslegerartig an einer Seitenfla- 
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che eines Substrats unterstutzt ist, wobei die bewegliche 
Platte aus einem magnedschen Material mit Leitfahigkeit 
gebildet ist; 

einen aus einem nicht-magnetischen Leiter gebildeten Fest- 
konlakthalteausleger, wobei der Ausleger auf sich einen fe- 
sten Kontakt in einer dem schwenkbaien freien Ende der be- 
weglichen Platte gegeniiberiiegenden Position, jedoch dies- 
beziiglich leicht versetzt, haltert; und 
eine Erregungsspule, die dem schwenkbaien freien Ende des 
Auslegers gegenuber angeordnet ist, wobei (tie Spule aus 
rohifbrmig gewickeltm Draht gebildet ist 

GemaB der Erfindung nach Anspruch 20 wird ein inte- 
grierter Mikroschalter gescha£fen, bei dem eine bewegliche 
Platte polygonaler Form, beispielsweise rechteckiger Form, 
in ihrer Mitte von einer Hebelstiitzanordnung unterstutzt 
wird, die von einem Substrat emporragt. Eine untere Elek- 
trode ist an der Unterseifce des Substrats der beweglichen 
Platte gegenuber gebildet, Bewegliche Kontakte sind auf 
der Unterseite der beweglichen Platte an jedem ihrer vier 
Ecken gebildet, wahrend an der Oberseite der beweglichen 
Platte dreieckige obere Elektroden an jedem ihrer vier Ek- 
ken gebildet sind. Die Anordnung ist so getroflfen, daB, 
' wenn eine lYeiberspannung zwischen eine der oberen Elek- 
troden und die untere Elektrode angelegt wird, ein Eckab- 
schnitt der beweglichen Platte zum Substrat bin bewegt 
wird, wodurch der zugeordnete der beweglichen Kontakte in 
eine leitende Veibindung mit dementsprechenden festen 
Kontakt bewegt wird, wahrend sich die anderen nicht = in 
Kontakt mit den entsprechenden festen Kontakten befinden. 

Wahrend die Hebelstutzanordnung gemaB den bisherigen 
Anspriichen so daigestellt ist, daB sie einen oberen Rippen- 
abschnitt aufweist, ist die Hebelstutzanordnung bei diesem 
Anspruch 20 so ausgelegt, dafi sie eine obere Rippe mit ko- 
nischer Form aufweist, die eine minimale Lange der 
"Rippe" (horizontal) aufweist, sie kann jedoch selbstver- 
standlich abhangig von der polygonalen Form jede geeig- 
nete Form aufweisen. 

Anspruch 21 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor, 
der eine Mehrzahl integrierter Mikroschalter umfaBt, die auf 
einem gemeinsamen Substrat gebildet und zu einer monoli- 
thischen Hnheit kombinieit sind. 

Anspruch 22 ist auf einen integrierten Mikroschalter ge- 
richtet, der in einem abgedichteten Gehause unteigebracht 
wird, das dann mit inertem Gas gefUllt wird. 

Die Anspruche 23 bis 27 schlagen ^^Ifahre^ zur Heistel- 
lung der verschiedenen, oben beschriebenen integrierten 
Mikroschalter vor. 

Anspruch 23 ist auf das in Fig. 5 dargestellte Herstel- 
lungsverfahren gerichtet. 

Anspruch 24 lehrt ein Verfahren zu Herstellung des inte- 
grierten Mikroschalters mit dem in den Fig. 25 bis 28 darge- 
stellten Aufbau, bei denen Lageranordnungea als Positions- 
halteanordnungen verwendet werden. 

Anspruch 25 schlagt ein Verfahren zur Herstellung des in- 
tegrierten Mikroschalters vor, der mit elastisch verformba- 
ren beweglichen Kontakten gemafi Darstellung in Fig. 17 
' versehen ist 

Anspruch 26 schlagt ein Verfahren zur Herstellung des in- 
tegrierten ^fikroschaUers vor, der mit Planarspulen gemafi 
Darstellung in den Fig. 30 bis 32 versehen ist 

Anspruch 27 ist auf ein Verfahren zur Herstellung des in- 
tegrierten Mikroschalters gerichtet, der mit Erregungsspulen 
gemafi Darstellung in den Fig. 38 und 39 versehen isL 

Anspruch 28 ist auf einen integrierten Mikroschalter ge- 
richtet, bei dem ein Verfahren zur Biidung eines minimalen 
Spalls definiert ist 

Anspruch 29 ist auf einen integrierten Mikroschalter ge- 
richtet, bei dem bewegliche Kontakte und feste Kontakte in 



einem Aus-21ustand gehalten werden, wahrend die bewegli- 
che Platte deakdviert ist 

Wie oben diskutiert, wird bei dem integrierten Mikro- 
schalter gem^ dieser Erfindung bewirkt dafi die bewegli- 

5 che Platte durch eine Anziehungskraft oder eine Absto- 
fiungskraft, die entweder durch statische oder magnetische 
Elektrizitat erzeugt wird, in einer Wippbewegung bewegt 
wird, um dadiurh zu bewirken, dafi die an den Schwenken- 
den der beweglichen Platte vorgesehenen beweglichen Kon- 

10 takte eine elektrische Verbindung mit den festen Kontakten 
herstellen und unterbrechen. Es ist daher klai; dafi der inte< 
grierte Mikroschalter dieser Erfindung in der Lage ist, eine 
Schaltfimktion guter Qualitat mit reduzieftem DuichlaBwi- 
derstand wahrend des Leitungszustands und hohem Sperr- 

15 widerstand im Offhungszustand zu liefem. 

Aufierdem ermoglicht der integrierte Mikroschalter ge- 
mafi dieser Erfindung aufgnmd der Mikrostruktur, die durch 
Nfikrobearbeitungstechniken wie beispielsweise die Fotoli- 
thografietechnologie realisiert wird, eine Beschleunigung 

20 der Bewegung der beweglichen Kontakte, was den Vorteil 
bringt, schnell reagierende integrierte Mikroschalter zu lie- 
fem. 

Aufierdem ermdglicht die Mikrostruktur des integrierten 
Mikroschalters gemafi dieser Erfindung es, eine grofiere An- 

25 zahl an Schaltem in einem begrenzten Raum unterzubrin- 
gen, so dafi selbst eine komplizierte Umschaltanordnung in 

' einer so kleinen Konfiguration integriert werden kann, wie 
es eine Halbleitervorrichtung ist Demzufolge wird erwartet, 
dafi die Anwendungsbereiche oder Verwendungsfelder des 

30 integrierten Mikroschalters dieser Erfinduiig vetgrofiert 
werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

35 Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine erste Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters gemafi Anspruch 1 oder 2 
darstellt; 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 2-2 von 
Fig. 1; 

40 Fig. 3 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in den 

Fig. 1 und 2 gezeigten Mikroschalters; 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die den allgemei- 

nen Aufbau des in den Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten 

NGkroschalters darstellt; 
45 Fig, 5 sind diagrammartige Ansichten, die aufeinander- 

folgende Schritte eines Rozesses zur Herstellung des in den 

Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters darsteU 

len; 

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die eine zweite Ausfuhrungs- 
50 form darstellt, welche eine Modifikation des in den Fig. 1 
und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters darstellt; 

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht langs der linie 7-7 von 
Fig.6; 

Fig. 8 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in den 
55 Fig. 6 und 7 gezeigten integrierten Mikroschalters; 

Fig. 9 ist eine Draufsicht, die eine dritte Ausfuhrungs- 
form darstellt, welche eine weitere Modifikation des in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 
Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 10-10 
60 von Fig. 9; 

Fig. 11 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in 
den Fig. 9 und 10 gezeigten integrierten Mikroschalters; 

Fig. 12 ist eine Draufsicht, die eine vierte Ausftihrungs- 
form darstellt die eine weitere Modifikation des in den Fig, 
65 1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht langs der linie 13-13 
von Fig. 12; 

Fig. 14 ist eine Draufsicht die eine funfte Ausfuhrungs- 
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form des integri^en Mkroschalteis gemaB Anspruch 3 und 34 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

darstellt; Fig, 39 ist eine Querschnittsansicht, die den Aufbau des 

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht Langs der Linie 15-15 in Fig. 38 gezeigten integrierten Mikroschalters darstellt; 

von Fig, 14; Fig. 40 ist eine Querschnittsansicht, die eine sechzehnte 

Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht, die eine sechsteAus- 5 Ausfuhrungsform des integrierten Mikroschalters gemafi 

fuhrungsform darstellt, die eine Modifikation des in Fig. 14 Anspruch 18 darstellt; 

gezeigten integrierten Mikroschalters ist; Fig. 41 ist eine Querschnittsansicht, die eine siebzehnte 

Fig. 17 sind diagrammartige Ansichten, die aufeinander- Ausfiihningsform des integrierten Mikroschalters gemSB 

. folgende SchriUe eines Prozesses zur Herstellung des in den Anspruch 1 9 darstellt; 

Fig. 14 und 15 gezeigten integrierten Mikroschalters dar- lO Fig. 42 ist eine Draufsicht, die eine acbtzehnte Ausfuh- 

stellen; rungsform darstellt, die eine andeie Modifikation des in den 

Fig. 18 ist eine Quorschnittsansidit, die eine sicbte Aus- Fig. 33 und 44 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

iiihrungsform daistdlt, die eine Modifikation des in Fig. 14 Fig. 43 ist eine Draufisicht, gesehen von oben von Fig. 42; 

gezeigten integrierten Mikroschalters ist; Fig. 44 ist eine Draufsicht, die eine neunzehnte Ausfiih- 

Fig. 19 ist eine Querschnittsansicht, die eine achte Aus- is rungsform des integrierten ^^kroschalters gemafi Anspruch 

fuhrungsform darstellt, die eine andeie Modifikation des in 1 darstellt; 

F^. 14 gezeigten integrierten Nfikroschalters ist; Fig. 45 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in 

Fig. 20 ist eine Draufsicht, die eine neunte Ausfuhrungs- Fig. 33 gezeigten Schalters; 

form des integrierten Mikroschalters genufi Anspruch 4 Fig. 46 ist eine Draufsicht, die eine zwanzigste Ausfuh- 

darstellt; 20 rungsform dieser Ertindung darstellt; 

Fig. 2 1 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 21-21 Fig. 47 ist eine Querschnittsansicht, die eine einundzwan- 

von Fig. 20; zigste Ausfuhrungsform dieser Erfindung darstellt; 

Fig. 22 ist eine Draufsicht, die eine zehnte Ausfuhrungs- Fig. 48 ist eine perspektivische Ansicht, die eine zwei- 

form des integrierten Mikroschalters gemafi Anspruch 11 undzwanzigste Ausfuhrungsform dieser Erfindung darstellt; 

darstellt; 25 Fig. 49 ist eine perspektivische Ansicht, die den Stand der 

Fig. 23 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 23-23 Technik darstellt; und 

von Fig. 22; Fig. 50 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 50-50 

Fig. 24 ist eine Draufeicht, die eine elfte Ausfuhrungs- von Fig. 49. 
form darsteUt, die eine Kombination der in Fig. 22 gezeigten 

AusfiUirungsform und der in Fig. 20 gezeigten Ausftih- 30 Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsfonnen 
rungsform ist; 

Fig. 25 sind Querschnittsansichten, die aufeinanderfol- Die Fig. 1 bis 4 stellen eine erste Ausfuhrungsform des 

gende Schritte eines Prozesses zur Herstellung des in Fig. integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB den An- 

22 gezeigten integrierten Mikroschalters darstellen; spriichen 1, 2, 10 und 12 dar, bei der 11 ein aus einem Halb- 

Fig. 26 sind Querschnittsansichten, die aufeinanderfol- 35 leiter wie beispielsweise Silicium (Si) oder Galliumarsenid 

gende Schritte ais Fortsetzung der Schritte des in Fig. 25 ge- (GaAs) hergestelltes Substrat bezeichnet. 

zeigten Prozesses darstellen; Der integrierte Mikroschalter dieser Ausfuhrungsform ist 

Fig. 27 sind Querschnittsansichten, die aufeinanderfol- konfiguriert, die elektrische Verbindung zwischen den von- 

gende Schritte als weitere Fortsetzung der Schritte des in einander getrennten festen Kontakten 13A und 13B bzw. 

den Fig. 25 und 26 gezeigten Prozesses darstellen; 40 14A und 14B, die auf einer auf dem Substrat 11 aufgebrach- 

Fig. 28 ist eine Draufsicht, die zusatzlich den in Fig. 26A ten Isolierschicht 12 angeordnet sind, mittels der auf einer 

gezeigten Schritt darsteUt; beweglichen Platte 18 gebildeten beweglichen Kontakte 

Fig. 29 ist eine Draufsicht, die zusStzUch den in Fig. 26A 16A bzw. 16B zu 6Sacn und zu schliefien. 

gezeigten Schritt darstellt; Die beweglichen Kontakte 16A und 16B sind an der Un- 

Fig. 30 ist eine Draufsicht, die eine zwolfte Ausfuhrungs- 4S terseite einer Isolierschicht 26 gebildet, die unten an der 

form des integrierten Mikroschalters gemafi Anspruch 5 elektrisch leitenden beweglichen Platte 18 gebildet ist (Fig. 

darstellt; 2). 

Fig. 31 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 31-31 Die bewegliche Platte 18 weist ein Paar Positionshaftea- 

von Fig. 30; nordnungen 19 auf, die sich von deren gegenuberliegenden 

Fig. 32 ist eine Draufsicht, die eine dreizehnte Ausftih- 50 Lateralseiten in der Mitte zwischen deren entgegengesetzten 

rungsform darsteUt, die eine Modifikation der in Fig. 30 ge- Enden senkrecht (in vertikaler Richtung gemafi DarsteUung 

zeigten Ausfuhrungsform ist; in Fig. 1) zur longitudinalen Lange der beweglichen Platte 

Fig. 33 ist eine Draufsicht, die eine vierzehnte Ausfiih- (die Richtung von rechts nach links gemaB DarsteUung in 

rungsform gemaB Anspruch 6 darsteUt; Fig. 1) erstrecken. Von der oberen Oberfiache des Substrats 

Fig. 34 ist eine Querschnittsansicht, die von d^ Seite von SS U ragt zur Mitte der bewegUchen Platte 18 hin eine Hebel- 

Fig. 30 genommen ist; stutzanordnung 15, die als Anordnung dafur dient, dafi die 

F^. 35 sind diagrammartige Ansichten, die aufeinander- bewegUche Platte 18 eine Ifin- und Her- bzw. Wippbewe- 

folgende Schritte eines Prozesses zur HersteUung des in den gung ausfiihren kann. Die Positionshaiteanordnungen 19 

Fig. 33 und 34 gezeigten integrierten Mikroschalters dar- sind einstttckig mit der bewegUchen Platte 18 gebildet und 

steUen; 60 dienen dazu, die Position der beweglichen Platte 18 reiativ 

Fig. 36 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel zum Substrat U beizubehalten. Die bewegliche Platte 18 ist 

der Erregungsspule darstellt, die bei dem in den Fig. 33 und beispielsweise aus einem Mehrschichtenfilm, der eine un- 

34 gezeigten integrierten Mikroschalter verwendet wird; tere Schicht aus PolysiUcium und eine obere Schicht aus 

Fig. 37 ist eine Draufsicht, welche die in Fig. 36 gezeigte elektrisch leitendem Material wie beispielsweise Alumi- 

Erregungsspule darsteUt, die in einer im Substrat gebUdeten 6S nium umfafit, heigesteUt. Die dargesteUte Ausfuhrungsform 

Bohrung montiert ist; zeigt ein Beispiel, bei dem die Positionshaiteanordnungen 

Fig. 38 ist eine Draufsicht, die eine funfzehnte Ausftih- 19 elasdsch verformbare Drehgelenke umfassen. Das Paar 

rungsform darsteUt, die eine Modifikadon des in den Fig. 33 Posidonshalteanordnungen 19 weist an seinen auBeren An- 



DE 100 31 

11 

schluSendeo ein Paar Elektrodenabschnitte 21 auf, die elek- 
trisch und mechanisch mit lYagerplatten 21A verbunden 
sind, die auf der Isolierscbicht 12 so gebildet sind, dafi sie 
wie die HebelstQtzanordnung vom Substrat abstehen, wobei 
sich die Elektrodenabschnitte beispielsweise aus Metallplat- 5 
tieningsschichten zusammensetzen. Die Posidonshaltea- 
nordnung 19 ist vorzugsweise so lang wie moglich heige- 
stellt, und bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel ist sie in einer 
.Seipeatinenform gebildet, um die elastische Vecformung zu 
ecleichtem. Es ist festzuhalten, dafi die Positionshalteanord- lO 
nung 19 dazu dient, die bewegliche Platte 18 ohne Fehlver- 
setzung fiber der HebelstQtzanordnung 15 zu halten, und halt 
sie deoQOch so, daB sie eine \^^ppbewegung um die Hebel- 
stiitzanotdnung heium ausfuhien kann, wenn sich die Platte 
in Hngriff mil der Hebelstiitzanordnung befindet. Es ist fest- 15 
zuhaiten, dafi die Positionshalteanordnung 19 keine elasti- 
sche Vorspannkraft auf die bewegliche Platte 18 auszuuben 
braucht, sondera nur eine Veisetzung der beweglichen Platte 
18 bezuglich der korrekten Position verhindem muB. Dem- 
• zufolge kann die Positionshalteanordnung 19 in Form eines 20 
schmalen Streifens oder eines dunnen Drahtes ausgebildet 
sein und erfordert nur eine geringe Festigkeit. 

Auf der Isolierscbicht 12 des Substrats 11 sind der unteren 
Oberflache d» beweglichen Platte 18 gegenuber unteie 
Elektroden 22A und 22B angeoidnet Die Elektroden 22A 25 
und 22B dnd symmetrisch bezuglich der Hebelstiitzanord- 
nung 15 angeordnet und so ausgebildet, dafi sie tiber ihre 
Anschlufiabschnitte 23A bzw. 23B selekdv mit einer IVei- 
becspannung versoigbar sind. Wenn eine IVeiberspannung 
an die bewegliche Platte 18 und eine der unteren Elektroden 30 
angelegt wird, beispielsweise die Elektrode 22A, wird eine 
elektrostatische Anziehungskraft erzeugt, so da6 der am 
Schwenkende der beweglichen Platte 18 gebildete bewegli- 
che Kontakt 16A in Kontakt mit den festen Kontakten 13A 
und 13B bewegt wird. Damit wird eine elektrische Veri)in- 35 
dung zwischen den Anschlussen 13A-1 und 13B-1 beige- 
stellt. Im Gegensatz dazu wird, wenn eine IVeiberspannung 
an die bewegliche Platte 18 und die andere untere Elektrode 
22B angelegt wild, eine Anziehungskraft auf das andere 
Schwenkende der beweglichen Platte 18 ausgeiibt, so dafi 40 
der andere bewegliche Kontakt 16B in Kontakt mit dem fe- 
sten Kontakten 14A und 14B bewegt wird. Damit wird in 
diesem Fall eine elektrische Leitung zwischen den An- 
schlussen 14A-1 und 14B-1 hergesteUt, Fig. 3 stellt dia- 
grammartig eine elektrisch aquivalente Schaltung des in den 45 
Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters dar. 

Es ist festzuhalten, dafi diese Ausfuhningsform ein Bei- 
spiel zeigt, bei dem die festen Kontakte, wie in Anspruch 15 
angegeben, sich aus Leitem zusammensetzen, die eine im- 
pedanzangepafite Signaliibertragungsleitung umfassen, Ge- 50 
nauer gesagt bilden bei diesem Beispiel die festen Kontakte 
13A, 13B und 14A, 14B zusammen mit einer gemeinsamen 
Potentialschicht 24, die auf der Ruckseite des Substrats 11 
gebildet ist, einen Mikiostreifenleiter. Dementspiechend 
kdnnen die festen Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B als ss 
Obertragungsleitung fiir hohe Frequenz fur die Ein/Aus- 
Steuerung hochfrequenter Signale verwendet werden. Es ist 
aus Fig. 1 und 4 des weiteren ersichtlich, dafi die bewegliche 
Platte 18 mit einer Vielzahl von Durchgangsoffnungen 18A 
versehen ist, die bei einem Herslellungsverfahren verwendet 60 
werden, wie es unter Bezug auf Fig. 5 beschrieben wird. Das 
Verfahren der Herstellung des integrierten Mikroschalters 
gemafi dieser Erfindung wird nun unter Bezug auf Fig. 5 be- 
schrieben. . 

Eine Isolierscbicht 12 aus beispielsweise SiOi wird auf 65 
der oberen Oberflache eines Substrats 11 aus einem Halblei- 
ter wie beispielsweise Silicium oder Galliumarsenid gebil- 
det Dann wild eine gemeinsame Potentialschicht 24 aus ei- 
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nem Metallfilra zur Bildung eines Mikrostreifenleiters auf 
der Ruckseite des Substrats 11 gebildet (Fig. 5A). 

Der nachste Schritt besteht darin, einen Metallfilm (bei- 
spielsweise aus Rh, Zr) auf der oberen Flache der Isolier- 
scbicht 12 beispielsweise durch Sputtem niederzuschlagen, 
wonach feste Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B, Anschlusse 
13A-1, 13B-1, 14A-1, 14B-1, untere Elektroden 22A, 22B, 
Anschliisse 23A, 23B, eine Basis 15' ftir die Hebelstutzan- 
ordnung und Basen 21' fiir lYageiplatten 21A dutch geeig- 
nete Maskierungs- und Atzprozesse im MetaUfilm gebildet 
werden. Des weiteren werden eine Hebelstiitzanordnung 15 
mit einer vorbestimmten. Hohe und IVagerplatten 21A (auf 
denen schliefilich Elektrodenabschnitte 21 gebildet werden) 
auf der Basis 15* bzw. den Basen 21' durch Ni-PLattierung 
gebildet (Fig. 5B), 

Es ist festzuhalten, dafi die Hebelstiitzanordnung 15 einen 
oberen Rippenabschnitt 15B aufweist, wie in Fig. 5C ge- 
zeigt 

Als nachstes wird eine Schicht 25 aus Harz wie beispiels- 
weise Polyimid auf derjenigen Rache des Substrats gebil- 
det, auf der die festen Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B, die un- 
teren Elektroden 22A, 22B, die Hebelstutzanordnung 15, 
die Tragerplatten 21A und die anderen darauf gebildet sind. 
Die Harzschicht 25 wird so gebildet, dafi ihre Dicke etwas 
gr&Ser als die Hdhe der Hebelstiitzanordnung 15 und der 
IVagerplatten 21A ist, und sie wird dann durch Atzen so teil- 
weise entfemt, dafi die Hebelstutzanordnung 15 und die TnL- 
gerplatten 21A freiliegen, wodurch eine ebene Flache 25A 
gebildet wird. Des weiteren wird auf dieser ebenen Flache 
25A ein Film aus leitfahigem Metall (wie beispielsweise 
Rh), was letztlich die bewegUchen Kontakte 16A, 16B wer- 
den, gebildet, gefolgt von der Bildung der beweglichen 
Kontakte 16A, 16B durch Maskierungs- und Atzprozesse 
(Fig.5C). 

Danach wird weiteres Harz auf die ebene Rache ge- 
bracht, so dafi eine weitere ebene Rache 25B entsteht, die 
komplanar zu den beweglichen Kontakten ist (Fig. 5D). 

Im nachsten Schritt wird eine Isolierscbicht 26 (beispiels- 
weise aus SiQz), die dazu dient, die Hohe eines Spalts zwi- 
schen der Hebelstutzanordnung und der beweglichen Platte 
zu definieren gebildet, um die gesamte Rache 25B der Harz- 
schicht 25 zu bedecken, und auf jener Isolierscbicht 26 wird 
eine Unterlage 18C aus Polysilicium oder Shnlichem mit ei- 
ner Dicke gebildet, die im Vergleich zur Rlmdicke der Iso- 
lierscbicht 26 angemessen groB ist, und danach wird eine 
Decklage 18D aus Aluminium (Al) durch Sputtem auf die 
Unterlage geschichtet, wobei die geschichteten Lagen 18C 
und 18D eine bewegliche Platte 18 darstellen. Die bewegli- 
che Platte 18 dient aufgrund des Vorhandenseins der leit^ 
higen Aluminiumschicht 18D als leitfahige Platte. 

AnschlieBend wird beispielsweise ein Fotolack auf die 
obere Rache der leitfahigen Schicht 18D aufgetragen, ge- 
folgt von der Bildung eines Fotolackmusters nach Mafigabe 
der Formen der beweglichen Platte und jener Abschnitte, die 
letztlich die Positionshalteanordnungen 19 und die Elektro- 
denabschnitte 21 sein werden,. wonach jene Abschnitte der 
IdtHihigen Schicht 18D, bei denen der Fotolack entfemt 
wurde, durch einen Nafiatz- oder lonenfrasprozeB entfemt 
werden, um die Formen der beweglichen Platte 18, der Posi- 
tionshalteanordnungen 19 und der Elektrodenabschnitte 21 
zu bilden. Es ist festzuhalten, dafi wahrend dieses Atzpro- 
zesses auch die Durchgangslocher 18A durch jenen Teil der 
leitfahigen Schicht 18D und der Unterlage 18C in einem Be- 
reich gebildet werden, der die bewegliche Platte 18 (Fig. 4) 
bilden wird. 

Sobald die bewegliche Platte 18, die Positionshalteanord- 
nungen 19 und die Elekurodenabschnitte 21 gebildet worden 
sind, werden diejenigen Abschnitte der Isolierscbicht 26, die 
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aufgmnd der Durchgangsoffhungen fteiliegen und von der 
beweglichen Platte 18, den Positionshalteanordnungen 19 
und den ELektrodenabschnitten 21 nicht bedeckt sind, eat- 
ferat(Fig.5D), 

Eine Maske Ml wird uber jene Abschnitte der Isolier- 
schicht 26 gelegt, die nicht der Mittenabschnitt 18E (ent- 
spiechend dem oberen Rippenabschnitt 15B der Hebelstutz- 
anordnung 15 und dessen umgebenden Abschoitten) sind, 
wie in F^. 5£ gezeigt, uod dann wird die Isolierschicht 26 
durch die in der beweglichen Platte 18 gebildeten Durch- 
gangsofiEhungen 18A hinduich mittels Nafiatzen oder Trok- 
kenatzen weggeatzt, um einen Spalt Gl zwischen dem obe- 
ren Rippenabschnitt 15B der Hebelstutzanordnung 15 und 
der beweglichen Platte 18 zu definieren (Fig. 5£). 

Danach wird die Maske Ml entfemt, und mil der beweg- 
lichen Platte 18, den Positionshalteanordnungen 19 und den 
Elektrodenabschnitten 21, die als Masken dienen, wird nur 
die Harzschicht 25 weggeatzt, um einen Hohlraum G2 zwi- 
schen der beweglichen Platte 18 und dem Substrat 11 zu de- 
finieren (Fig. 5F). 

Wahrend des Entfemens der Isolierschicht 26 verbleiben 
die Abschnitte der Isolierschicht unterbalb der Elektroden- 
abschnitte 21, so daB die Elektrodenabschnitte 21 an den 
Halteplatten 21A befestigt bleibea, wodurch die bewegliche 
Platte auf dem Substrat gehaltert ist. 

Mit der Bildung des Hohkaums G2 ist nun ein integrierter 
Mikroschalter gemaB Daistellung in den Fig. 1 bis 4 fertig- 
gestellt. Es ist festzuhalten, daB der iniegrierte Mikroschal- 
ter mittels der Ibchnik der Herstellung von Halbleiter-ICs 
hetgestellt werden kann, so daB eine Vielzahl von integrier- 
ten Mikroschaltem in einer Charge in einer extrem kleinen 
GroBe vollstandig auf einem gemeinsamen Substrat herge- 
steUt werden kann. Das in der Form eines Chips geschnit- 
tene Substrat 11 weist beispielsweise Dimensionen in der 
GroBenordnung von 0,5 mm fiir die Breite W, 1,0 mm fiir 
die Lange L und 0,3 mm fur die Dicke T auf. Zur Informa- 
tion sei erwahnt, daB die zur Bildung des Hohiraums ver- 
wendete Harzschicht 25 und die zur Bildung des Spalts Gl 
verwendete Isolierschicht 26 als Opferschichten bezeichnet 
werden. 

Es ist hier klar, daB die Dimensionen der in den Fig. 1 bis 
5 gezeigten Komponenten zum besseren Verstandnis der Er- 
findung Qbertrieben sind und nicht die tatsachliche GroBe 
darstellen. Dies gilt auch fur die folgenden Zeichnungen. 

Die Fig. 6 und 7 stellen eine zweite, modifizierte Ausfuh- 
rungsform des integrierten Mikroschalters dieses Erfindung 
gemaB den Anspriichen 1 und 2 dar. Diese Ausfiihrungsform 
zeigtein Beispiel, bei dem ein integrierter Mikroschalter mit 
einem Schaltungsaufbau gemaB Darstellung in Fig, 8 verse- 
hen ist. In den Fig. 6 bis 8 werden entsprecbende Bezugszei- 
chen fiir jene Komponenten verwendet, die den Komponen- 
ten in Fig. 1 bis 5 enlsprechen. 

Bei dieser Ausfiihrungsform umfassen die festen Kon- 
takte 13A und 14A durchgehende Signalleitungen, wie in 
Fig. 6 zu schen, und die bewegliche Platte 18 ist aus einem 
elektrischen Leiter hetgestellt und iiber die Elektrodenab- 
schnitte 21 an einen Punkt CM gemeinsamen Potentials an- 
geschlossen (Fig. 8), so daB der Umschaltvoigang so ausge- 
fuhrt werden kann, dafi bei Kontaktierung der beweglichen 
Platte 18 mit dem festen Kontakt 13A der feste Kontakt 13A 
wiederum mit dem Punkt cm gemeinsamen Potentials ver- 
bunden ist, um die Signaliibertragung vom AnschluB 13A-1 
zum AnschluB 13B-1 zu unterbrechen, und daB umgekehrt, 
wetm die bewegliche Platte 18 den festen Kontakt 14A kon- 
taktiert, der feste Kontakt 14A wiederum mit dem Punkt cm 
gemeinsamen Potentials verbunden ist, um die Signaliiber- 
tragung vom AnschluB 14A-1 zum AnschluB 14B-1 zu un- 
terbrechen. 



Diese bewegliche Platte 18 ist aus einem Mehrschichten- 
film aus Metallen gebildet Zu diesem Zweck wird bei dem 
in den Fig. 5A bis 5F dargestellten HerstellungsprozeB, so- 
bald die Harzschicht 25 gemaB Darstellung in Fig. 5D gebil- 

5 det worden ist, durch Niederschlagen von H, Pd und Au 
nacheinander in der genannten Reihenfolge auf d^ gesam- 
ten Rache 25D der Harzschicht 25 ein metallischer Mehr- 
schichtenfilm durch Sputtem gebildet, wonach des weiteren 
eine Ni-Legieningsplattierung mit beispielsweise einer 

lO^Dicke von etwa 20 pm auf dem Mehrschichtenfilm gebildet 
wild. Diese dicke Ni-Legierungsplattienmgsschicht wird 
dann mit einem Fotolack iiberzogen, um ein Fotolackmuster 
zu bilden. Mit diesem Fotolackmuster als Maske werden die 
nicht benotigten Abschnitte der aus Ti, Pd, Au und Ni zu- 

15 sammengesetzten Metallschicht durch beispielsweise lo- 
nenfrasen entfemt, um die bewegliche Platte 18, die Dreh- 
gelenke 19 und die Elektrodenelemente 21 zu bilden. Es ist 
klar, daB die beweglichen Kontakte auf der beweglichen 
Platte 18 aus einer Kondensatorstruktur aufgebaut sein kon- 

20 nen, die ein Metall zum Leiten von Wechselstrom und einen 
Isolierfilm enthalt. Es ist des weiteren festzuhalten, daB 
wahrend dieses Atzprozesses Durchgangsoffnungen 18A 
gebildet werden, die jenen Teil des Mehrschichtenfilms in 
einem Bereich durchsetzen, der die bewegliche Platte 18 

25 sein wild. 

Da die Ti-Schicht durch ein auf HP basierendes chenu- 
sches Atzmittel auf einfache Weise entfmt werden katm, 
wird eine Maske Ml iiber jene Telle des Mehrschichtenfilms 
gelegt, die nicht der Mittelabschnitt 18E (entsprechend dem 

30 oberen Rippenabschnitt der Auflegeranordnung und dessen 
umgebende Abschnitte) sind, und darm wird jener Teil der in 
diesem Mittelabschnitt 18B vorhandenen Ti-Schicht durch 
die Durchgangsoffnungen 18A hindurch weggeatzt, die in 
der beweglichen Platte 18 gebildet sind, um die Hebelstutz- 

35 anordnung 15 und die bewegliche Platte 18 voneinander zu 
trennen. Ein Spalt Gl entsprechend der Filmdicke der H- 
Schicht wird so zwischen der Hebelstutzanordnung 15 und 
der beweglichen Platte 18 gebildet. AuBerdem werden, da es 
bevorzugt ist, daB die Kontaktbereiche auf der beweglichen 

40 Platte 18 aus Pd gebildet sind, jene Teile der Ti-Schicht, die 
den Kontaktbereichen entsprechen, ebenfalls entferaL Dar- 
iiber hinaus ist klar, daB eine Harzschicht aus beispielsweise 
Fotolack als Opferschicht zwischen die Hebelstutzanord- 
nung 15 und die bewegliche Platte 18 eingebracht werden 

45 kann, falls gewiinscht. 

Die Fig. 9 bis 11 stellen eine dritte Ausfiihrungsform des 
integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB den An- 
spriichen 1 und 2 dar. Diese Ausfiihrungsform zeigt den 
Aufbau eines integrierten Mikroschalters, der zur Bildung 

50 einer in Fig. 1 1 dargestellten Umschaltanordnung geeignet 
isL Bei dieser Umschaltanordnung ist eine Signalquelle SU 
an den AnschluB 13B-1 angeschlossen, so daB der Um- 
schaltvorgang zwischen einer Position, bei der ein Signal 
aus der Signalquelle SU entnommen wird, und der anderen 

55 Position, in der eine derartige Signaliibertragung unterbro- 
chen ist, ausgefiihrt werden kann. Des weiteren ist festzu- 
halten, daB bei dieser Schaltung der AnschluB 14B-1 an ei- 
nen Punkt cm gemeinsamen Potentials angeschlossen ist, so 
daB in der Position, in der die Signaliibertragung unterbro- 

60 chen ist, der AnschluB 14A-1 iiber den beweglichen Kontakt 
16B mit dem Punkt cm gemeinsamen Potentials verbunden 
ist, um jegliches Entweichen des Signals aus d^ Signal- 
quelle SU zum AnschluB 14A-1 zu verhindem. 
Zu diesem Zweck sind die festen Kontakte 13A und 14A 

65 iiber einen Verdrahtungsleiter 17 (Fig. 9) verbunden, so daB 
die Wippbewegung der beweglichen Platte 18 altemierend 
die festen Kontakte 13A und 13B einerseits und die festen 
Kontakte 14A und 14B andereiseits zwischen der Ein- (oder 



DE 100 31 569 A 1 

15 



Aus-)Position und der Aus- (oder Ein-)Position umschaltet, 
woduicb das Signal aus der Signalquelle SU zwischen dem 
EIN-Zustand fur die Ausgabe am AnschluB 14A-1 und dem 
AUS-Zustand fur die Unteibrechung des Signals mnge- 
schaltet warden kann. 

Die in den Fig. 9 bis 11 dargestelltc Ausfiihrungsfonn ist 
durch das Vorsehen des Verdrahtungsleiters 17 mil mehie- 
len Merkmalen oder verbesseiten Funktionen versehen, und 
. ein deiaitiger integrierter Mikroschalter kann immer noch 
durch den gleichen HerstellungsprozeB wie den unter Bezug 
auf die Fig. 5 A bis 5F beschriebeneh hei:gestellt weiden. Es 
ist des weiteren klar, daB andeie Elemente wie beispiels- 
weise Widecs^de und Kondensatoren auf ahnliche Weise 
auf dem gleichen einzigen Substrat montiert und integriert 
werden konnen, urn einen Schalter fertigzustellen. 

Die F^. 12 und 13 stellen eine viale Ausfiihrungsform 

* des integrierten Mikioschalters dieser Erfindung gemafi den 
Anspruchen 15 bis 17 dar, bei dem die festen Kontakte Si- 
:gnalubertragungsleitungen umfassen, die an eine voibe- 
sdmmte Impedanz impedanzangepafit sind. Diese Ausfuh- 
rungsform zeigt ein Beispiel, bei dem sich die festen Kon- 
takte 13A, 13B und 14A, 14B aus komplanaren Signaliiber- 

• tragungsleitungen zusammensetzen, was ein TVp von Strei- 
fenleitung ist. Genauer gesagt konnen Leiter 27A und 27B, 
die ein genieinsames Potential aufweisen, auf entgegenge- 
setzten Seiten jeweils der festen Kontakte 13A, 13B und 
14A, 14B angeordnet weiden, um komplanaie SignalQber- 
tragungsleitungen zu definieren. In diesem Fall muB die auf 
der RQckseite des Substrats 11 niedeigeschlagene gemein- 
same Potentialschicht 24 nicht notwendigerweise voifaan- 
den sein. 

Des weiteren sind bei dieser Ausfuhrungsform die kom- 
planaren Mikrostreifenleiter so daigestellt, daB sie durch 
Bildung einer zusatzlichen dickeren Isolierschicht 12' (Fig« 
13) auf der Isolierschicht 12 und Bildung der festen Kon- 
takte 13A, 13B und 14A, 14B sowie der Leiter 27A und 27B 
mit gemeinsamen Potential auf der zusatzlichen Isolier- 
schicht 12' hergestellt werden. 

AuBerdem ist bei dieser Ausfuhrungsform festzuhalten, 
daB die Hebelstiitzanordnung 15 auf dieser zusatzlichen Iso- 
lierschicht 12* gebildet ist, wahrend die unteren Elektroden 
22A, 22B auf jenen Abschnitten der Isolierschicht 12 gebil- 
det sind, die durch Bildung von Ausnehmungen 12'A in der 
Isolierschicht 12' freiliegen. 

Die Fig. 14 bis 16 stellen eine modifizierte Form des inte- 
grierten Mikioschalters dieser Erfindung dar, der mit oberen 
Elektroden 28A, 28B gemaB Anspruch 3 versehen ist, und 
eine funfte sowie eine sechste Ausfuhrungsform des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB Anspruch 
13, bei dem die beweglichen Kontakte 16A und 16B so kon- 
figuriert sind, daB sie eine elastische Verformung ermogli- 
chen. Bei diesen Ausfuhrungsformen sind die oberen Elek- 
troden 28A, 28B auf der oberen Flache der beweglichen 
Platte 18 gebildet, so daB Anziehungskrafte zwischen den 
oberen Elektroden 28A, 28B und den jeweiligen unteren 
Elektnxien 22A, 22B erzeugt werden konnen, um die be- 
wegliche Platte 18 in beiden Richtungen in einer \^^ppbe- 
wegung zu schwenken, indem die oberen Elektroden 28A 
und 28B gesondert mit einer IVeiberspannung iiber die je- 
weilige der Elektrodenabschnitte 21-1, 21-2 und die Dreh- 
gelenke 19-1, 19-2 versorgt werden. Wahrend in Fig. 14 die 
bewegliche Platte 18 so daigestellt ist, daB sie keine Durch- 
gangsoffhungen 18A aufweist, ist jedoch eine Anzahl an die 
bewegliche Platte duichsetzenden DurchgangsSflhungen 
18A gebildet. 

Diese Ausfuhrungsformen sind auBerdem durch den Auf- 
bau gekennzeichnet, bei dem gemaB Darstellung in den Fig. 
15 und 16 die beweglichen Kontakte 16A und 16B als Ab- 
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schnitte mit freiem Ende gebildet sind, die longitudinal (in 
der Richtung von rechts nach links in den Zeichnungen) von 
der beweglichen Platte 18 von deren entgegengesetzten En- 
den aus abstehen, so daB die abstehenden beweglichen Kon- 

5 taktabschnitte in Kontakt mit den festen Kontakten 13A, 
13B bzw. 14A, 14B bewegt weiden konnen. 

Die beweglichen Kontakte 16A und IdB sind dadurch fle- 
xibel, dafi sie uber die Enden der beweglichen Platte 18 hin- 
aus verlangert sind. Aufgrund dieser Flexibilitat ist klai; 

10 daB, wenn die beweglichen Kontakte 16A und 16B in Kon- 
takt mit den festen Kontakten 13A, 13B bzw. 14A, 14B be- 
wegt weiden, sie vor der Kontaktiening der festen Kontakte 
elastisch verfomt werden, was zu mehr oder weniger glei- 
tenden oder reibenden Bewegungen der beweglichen Kon- 

15 takte langs der festen Kontakte fiihrt Daher ist ersichtlich, 
daB diese Ausfuhrungsformen auf eine Anoidnung gerichtet 
ist, die auf der Basis der Erwartung ausgelegt ist, daB eine 
derartige gleitende Bewegung einen sogenannten Selbstrei- 
nigungsvorgang liefert. Die funfte Ausfuhrungsform von 

20 Fig. 15 zeigt den Aufbau, bei dem die beweglichen Kon- 
takte geradlinig von der oberen Flache der beweglichen 
Platte abstehen, wahrend die sechste Ausfuhrungsform von 
Fig. 16 den Aufbau zeigt, bei dem die beweglichen Kon- 
takte uber die obere Flache der beweglichen Platte 18 ragen 

25 und dann um deren Endflache herum verlaufen, bevor sie 
von der unteren Flache der Platte aus abstehen. 

Anhand von Fig. 17 wild ein Vorfahren der Herstellung 
des integrierten Mikroschalters mit dem in Fig. 15 daige- 
stellten Aufbau beschrieben. Eine beispielsweise aus Si02 

30 gebildete zusatzHche Isolierschicht 12' wird auf dem Halb- 
leitersubstrat 11 gebildet, die mit einer beispielsweise SiN 
enthallenden Isolierschicht 12 uberzogen worden war, wo- 
nach feste Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B auf der Isolier- 
schicht 12' gebildet und Ausnehmungen 12'A in der Isolier- 

35 schicht 12' gebildet werden, um die Isolierschicht 12 an den 
Bodenflachen der Ausnehmungen 12'A freizulegen. Untere 
Elektroden 22A, 22B, eine Basis 15' fur die Hebelstutzan- 
ordnung und Basen 21' fur Tragerplatten 21A werden auf 
den freiliegenden F^chen der Isolierschicht gebildet. Des 

40 weiteren werden eine Hebelstiitzanordnung 15 und Trager- 
platten 21A bis zu einer vorfoestimmten Hdhe auf der Basis 
15' bzw. den Basen 21' durch beispielsweise Ni-Plattierung 
gebildet (Fig. 17A). 
Als nachstes wird eine Schicht 25 aus Harz wie beispiels- 

45 weise Polyimid durch Aufbringen auf die freiliegenden Fla- 
chen der Isolierschicht 12 gebildet, um eine ebene Rache zu 
schafFen. Die Harzschicht 25 wird dann soweit zuriickge- 
atzt, daB die obere Flache der Hebelstiitzanordnung 15 frei- 
liegt, um dadurch eine ebene Rache 25A zu bilden, die mit 

50 der Isolierschicht 12' bundig ist. Dann wird eine Isolier- 
schicht 26 aus beispielsweise Poly-Si, die einfach geatzt 
werden kann, auf der Harzschicht 25, die eine erste Opfer- 
schicht sein wird, und der Isolierschicht 12' gebildet. Ein 
isolierender Mehrschichtenfilm wird durch Niederschlagen 

ss von SiN, SiOi und SiN nacheinander in der genannten Rei- 
henfolge durch' Sputtem auf der Isolierschicht 26 gebildet. 
Dann wird ein Fotolackmuster als Maske iiber den isolieien- 
den Mehrschichtenfilm gelegt, wonach die bewegliche 
Platte 18, die Positionshalteanordnungra 19 und die Elek- 

60 trodenabschnitte 21 durch Trockenatzen gebildet werden. 
Diese geschichtete Struktur ist aufgrund ausgeglichener 
Spannungen weniger anfallig fiir Verziehen und ermoglicht 
damit die Schaffung einer beweglichen Platte 18 mit hoherer 
Festigkeit. Es ist festzuhalten, daB durch dieses TVockenat- 

65 zen auch eine Anzahl der in Fig. 4 gezeigten, die bewegliche 
Platte 18 durchsetzenden Durchgangsoffhungen 18A gebil* 
det wird (Fig. 17B). 

Als nachstes werden die ebene Flache 25A und die Rache 
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der beweglichen Platte 18 mit einem Maskierungsfilm Qber- 
zogen, um ein Maskierungsmuster zu bilden, und nur jene 
Abschnitte der Isolierschicht 26» die unterhalb des Mitteiab- 
schnitts der beweglichen Platte 18 und der Positionshaltea- 
nordnungen 19 (nicht gezeigt in Fig. 17) liegeo und nicht 
mit dem Maslderungsmuster bedeckt worden sind, weiden 
durch die Durchgangsoffnungen 18A (vgL Fig. 4) hindurch 
wegge^tzt, um einen Spalt Gl zwischen der beweglichen 
Platte 18 und der Hebelsttitzanordnung 15 zu definieren, die 
sondt duicb den Spalt Gl voneinander getreont sind. Da- 
nach wird der Maslderungsfilm entfemt, und ein Harz wie 
beispielsweise ein Fotolack wild auf die Flache 25A aufge- 
bracht, um dne Harzschicht 29 zu schafifen, die eine zweite 
Opferschicht werden wiri Die Harzschicht 29 wird dann 
zuriickgeatzt, bis die obere Flache der Hebelstutzanordnung 
15 freiliegit, um eine ebene Rache 29A zu bilden (Fig. 17C). 

Metallische Sloffe werden in der Reihenfolge Pd-Mo-Au 
auf die Rache 29A der Harzschicht 29 geschichtet, die bun- 
dig tnit der beweglichen Platte 18 ist Dann werden nur jene 
Abschnitte der resultierenden Mehrmetallschicht, die letzt- 
lich zu den beweglichen Schalterkontakten 16a und 16B so 
wie den obeien Elektroden 28A, 28B werden, mit einer Ni- 
Plattieiung iibetzogen. Mit dieser Ni-Plattimngsschicht als 
Maske werden dann jene nicht erforderlichen Tbile der 
Mehrmetallsdiicht durch lonenfrasen entfemt, um die be- 
weglichen Kontakte 16A und 16B sowie die oberen Elektro- 
den 28A, 28B zu bilden (Fig. 17D). 

Als nachstes werden die Harzschichten 25 und 29 durch 
Atzen entfemt, um einen Hohlraum G2 zwischen der be- 
weglichen Platte 18 und dem Substrat 11 zu definieren, wo- 
durch der integrierte Mikroschalter gemafi Fig. 15 fertigge- 
stelltist(Fig. 17E). 

Fig. 18 stellt eine siebte Ausfuhrungsform dar, die eine 
mcxiifizierte Form der in den Fig. 14 bis 16 gezeigten Aus- 
fuhrungsform ist. Diese Ausfuhrungsform zeigt den inte- 
grierten Mikroschalter mit dem Aufbau, bei dem eine He- 
belstutzanordnung 15, feste Kontakte 13A, 13B und 14A, 
14B sowie untere Elekuxxien 22A, 22B auf der ebenen Fla- 
che eines Substrats 11 unter Zwischenlage einer Isolier- 
schicht 12 zwischen diesen Elementen und dem Substrat ge- 
bildet sind und bei dem auf der beweglichen Platte 18 obere 
Elektroden 28A, 28B und bewegliche Kontakte 16A, 16B 
angebracht sind. 

Die Bewegung der beweglichen Platte 18 wird durch die 
elektrostatische Antriebskraft bewirkt, die durch eine zwi- 
schen den unteren Elektroden 22A, 22B und den oberen 
Elektroden 28A, 28B angelegte Spannung erzeugt wird. Der 
Aufbau dieser Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeich- 
net, daB es unabhangig davon, ob das Substrat 11 aus einem 
Leiter, Halbleiter oder Isolator hergestellt ist, moglich ist, ei- 
nen integrierten Mikroschalter zu bauen. Die Hebelstutzan- 
ordnung 15 und die bewegliche Platte 18 sind aus einem Iso- 
lator gebildet. 

Fig. 19 stellt eine achte Ausfuhrungsform dar, bei der 
eine Hebelstutzanordnung 15 durch das Substrat 11 selbst 
gebildet ist (jenauer gesagt wird in diesem Fall ein Halblei- 
tersubstrat aus beispielsweise Si oder GaAs als Substrat 11 
verwendet, welches einem AtzprozeB unterzogen wird, um 
die Hebelstutzanordnung 15 zu bilden, wonach die Isolier- 
schicht 12 gebildet wird, auf der feste Kontakte 13A, 13B 
und 14A, 14B sowie untere ElekU-oden 22A, 22B gebildet 
werden. Der Aufbau der beweglichen Platte ist gleich wie 
der in Fig. 18 gezeigte. 

Die Fig. 20 und 21 stellen eine neunte Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB An- 
spruch 4 dar, die durch den Aufbau der Anuiebsanordnung 
fiir den Antrieb der beweglichen Platte 18 gekennzeichnet 
ist 



Genauer gesagt ist sie dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Mehrzahl von unteren Elekteoden 22A-1, 22A-2 und 22B-1, 
22B-2 auf den entgegengesetzten Seiten der Hebelstutzan- 
ordnung 15 den entsprechenden entgegengesetztra Schwen- 
5 kendabschnitten der beweglichen Platte 18 gegenuber auf 
dem Substrat 11 angeordnet sind, wobd die Anordnung so 
getroffen ist, daB, wenn eine IVeiberspannung zwischen die 
unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 entspiechend einem 
der entgegengesetzten Schwenkendabschnitte der bewegli- 
chen Platte 18 angelegt wird, eine Anziehungskraft auf die- 
ses entsprechende eine Schwenkende ausgeQbt wird, und 
wenn eine derartige IVdberspannung an die unteren Elek- 
troden 22B-1 und 22B-2 entsprechend dem anderen 
Schwenkende umgeschaltet wird, eine Anziehungskraft auf 
das andere Schwenkende ausgeQbt wird, um dadurch die 
Wippbewegung zu erzeugen. 

Der Vorgang der Ausubung einer Anziehungskraft auf die 
bewegliche Platte 18 wird unter Bezug auf Fig. 21 beschrie- 
ben. Diese Ausfuhrungsform macht Gebrauch von der Ibch- 
nologie des elekux>statischen Generators, der in der Arbeit 
^'Electrostatic Levitation" von T. Higuchi, Measuring and 
Controlling, Band 38. Nr. 2, Februar 1999, Seiten 101-104 
ofifenbart ist Es ist jedoch festzuhalten, daB sich diese Ver- 
ofifentlichung mit elektrostatischen Schwebe- und IVans- 
portmechanismen besch^gt, aber die Anwendung der 
Technologic auf die Antriebsanordnung zur Ausubung einer 
Wippbewegung weder offenbart noch nahelegt. 

Fig. 21 ist eine (Juerschnittsansicht langs der Linie 21-21 
von Fig. 20. Es ist ersichtlich, daB die bewegliche Platte 18 
den unteren Elektroden 22B-1 und 22B-2 gegenuber ange- 
ordnet ist. Wenn angenommen wird, daB die bewegliche 
Platte 18 leitfahig ist, werden eleku-ostatische Kapazitaten 
CI und C2 zwischen der unteren Elektrode 22B-1 und der 
beweglichen Platte 18 bzw. der unteren Elektrode 22B-2 
und der beweglichen Platte 18 erzeugt 

Wenn eine Treibergleichspannung Vpc zwischen die un- 
teren Elektroden 22B-1 und 22B-2 angelegt wird, wird elek- 
trische Ladung in beiden elektrostatischen K^azitaten CI 
und C2 angesammelt, wodurch das Potential der bewegli- 
chen Platte 18 auf ein Potential stabilisiert wird, das etwa 
dem Mittel der zwischen die unteren Elektroden 22B-1 und 
22B-2 angelegten Spannung Vqc entspricht, 

E>a die elektrostatischen Kapazitaten CI und geladen 
sind, treten elekUrostatische Anziehungskrafte zwischen der 
unteren ElekUrode 22B-1 und der beweglichen Platte 18 so- 
wie zwischen der unteren Elektrode 22B-2 und der bewegli- 
chen Platte 18 auf. 

Es ist klar, daB, wenn eine Treiberspannung zwischen die 
unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 entsprechend dem 
entgegengesetzten Schwenkende angelegt wird, absolut der 
gleiche Vorgang wie oben diskutiert auftritt 

Daher ist klar, dafi die bewegliche Platte 18 durch alter- 
nierendes Anlegen der IVeiberspannung Vdc zwischen das 
untere Elektrodenpaar 22A-1 und 22A-2 sowie zwischen 
das untere Elektrodenpaar 22B-1 und 22B-2 in wippender 
Weise geschwenkt weiden kann. 

Hinsichtlich des Materials, aus dem die bewegliche Platte 
18 hergestellt ist, ist festzuhalten, daB, wahrend sie im vor- 
stehenden Beispiel als aus leitfahigem Material beschrieben 
wurde, keine spezielle Beschrankung auf das Material gege- 
ben ist Selbst die bewegliche Platte 18, die aus einem isolie- 
renden Material aufgebaut ist, kann wippartig bewegt wer- 
den. Fiir Einzelheiten sei Bezug auf die vorgenannte Verof- 
fenthchung "Measuring and Controlling", Band 38, Nr. 2, 
Februar 1999, Seiten 101-104 genonunen. 

Wahrend bei der in Fig. 20 gezeigten Ausfuhrungsform 
ein Paar von unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 oder 
22B-1 und 22B-2 als fiir jedes der entgegengesetzten 
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Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte 18 vorgese- 
hen daigestellt ist, ist die Anzahl der unteren Elektroden 
nicht auf ein Paar beschrankt, sondern es koanen auch diei 
Oder mehr seio. In diesem Fall Icann jedes Paar unteier Elek- 
troden mil einer IVeiberspannung beaufschlagt werdea, und 
die Anwendung dieser IVeiberspannung kann von einem 
Schwenkende zum anderen Schwenkende umgeschaltet 
weiden, um dadurch die bewegliche Platte 18 wippartig zu 
bewegen. 

GcmaB der in F^. 20 gezeigten Ausfiihrungsfonn besteht 
im Gegensatz zu den in den Fig. 1 oder 6 gezeigten Ausfuh- 
rungsfonnen kein Bedarf, Spannung an die bewegliche 
Platte 18 anzulegen. Daher besteht kein Bedarf, die Positi- 
onshalteanordnungen 19 mit einer elektrischen Verdrahtung 
zu versehen. Es ist somit klar, daB dies den Vorteil der Ver* 
einfachung des Heistellungsprozesses im Vergleich zu dem 
in den Fig. 1 oder 6 gezeigten integrieiten Mikroschalter 
bietet. Aufierdem bietet dies den weiteren Vorteil, daB die 
Haflbarkeit verbessert werden kann, da keine elektrische 
' Verdrahtung bei den die Positionshalteanordnungen 19 um- 
fassenden Drehgelenken erforderlich ist. 

Die Fig. 22 bis 29 stellen eine zehnte und eine elfte Aus- 
• fuhrungsform des integrierten Mikroschaiters dieser Erfin- 
dung gemafi Anspnich 11 dar. Der integrierte Mikroschalter 
gen^ Anspruch 11 ist dutch den Aufbau der Positionshal- 
teanordnungen 19, die Tragerstangen 18B umfassen, die 
einsttickig mit der beweglichen Platte 18 gebildet sind, und 
auf dem Substrat U monti^rte Lageranordnungen 30 zum 
Aufbehmen der sie durchsetzenden Haltestangen 18B ge- 
kennzeichnet. 

Jede der Lageranordnungen 30 umfaBt eine Tragerplatte 
31, die sich von der planaren Rache des Substrats 11 erhebt, 
und einen auf der Tragerplatte 31 vorgesehenen Bogen 32, 
um eine Hohlung 30A zu definieren, die von der TVager- 
platte 31 und dem Bogen 32 umgeben ist, zum Aufnehmen 
der sie durchsetzenden IVagerstange 18B, um die bewegli- 
che Platte 18 in Position zu halten. Wahrend die Herstel- 
lungsverfahren der Tragerstange 18B, der Tragerplatte 31 
und des Bogens 32 nachstehend beschrieben werden, sind 
bei der in Fig. 22 gezeigten zehnten Ausfuhrungsform die 
Tragerplatte 31 und der Bogen 32 aus leitfahigem Material 
gebildet, und auch die bewegliche Platte 18 sowie die IVa- 
gerstange 18B sind aus einem Leit^higen Material heige- 
stellt. 

Es ist klar, daB die bewegliche Platte 18 uber die 'Lrager- 
platten 38 mit einer Spannung beaufschlagt werden kann. 
Die Wippbewegung der beweglichen Platte 18 kann durch 
Anlegen eines Pols der Treiberspannung an die bewegliche 
Platte 18 und durch alternierendes Beaufschlagen jeweils ei- 
ner der unteren Elektroden 22A und 22B mit dem anderen 
Pol der Treiberspannung ausgefuhrt werden. 

Bei der in den Fig. 22 und 23 daigesteliten zehnten Aus- 
fuhrungsform sind die bewegliche Platte 18 und die Trager- 
stange 18B aus einem leitfahigen Material hergestellt, so 
daB eine Anziehungskraft duich Anlegen eines elektrischen 
Felds zwischen die bewegliche Platte 18 und entweder die 
unteie Hekurode 22A oder 22B erzeugt werden kann. Bei 
der in Fig. 24 dargestellten elften Ausfuhrungsform sind je- 
doch ein Paar unterer Elektroden 22A-1, 22A-2 und ein an- 
deres Paar unterer Elektroden 22B-1, 22B-2 auf dem Sub- 
strat 11 fur das eine bzw. das andere der entgegengesetzten 
Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte 18 angeord- 
net, so dafi eine Treiberspannung altemierend zwischen die, 
unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 und zwischen die un- 
teren Elektroden 22B-1 und 22B-2 angelegt werden kann, 
um die bewegliche Platte 18 wie bei der in der Fig. 20 dar- 
gestellten neunten Ausfuhrungsform wippartig zu bewegen. 

Es ist ersichtlich, daB die elfte Ausfuhrungsform mit dem 
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in Fig. 24 dargestellten Antriebsmechanismus den Bedarf 
beseitigt, Spannung an die bewegliche Platte 18 anzulegen, 
und somit den Vorteil bringt, dafi die bewegliche Platte 18 
aus einem beliebigen gewunschten Material einschlieBlich 
5 eines Isolators oder Halbleiters und mcht notwendigerweise 
aus einem metallischen Material gebildet werden kann. 

Bei dem Aufbau der in den Fig. 22 bis 24 dargestellten 
Ausfiihrungsformen wird die bewegliche Platte 18 haupt- 
s^chlich durch die Hebelstutsanordnung 15 fur die Wippbe- 
10 wegung gehaltert, und des weiteren werden die TVsigerstan- 
gen 18 von der Lageranordnung 30 gegen ein Versetzen be- 
zQglich der Position gehaltert, so daB die bewegliche Platte 
18 keiner extemen Gegenkraft ausgesetzt ist und daher 
durch eine kleine Anziehungskraft wippartig bewegt werden 
15 kann. AuBerdem konnen, selbst wahrend sich die bewegli- 
chen Kontakte 16A und 16B in Kontakt mit den festen Kon- 
takten 13A, 13B und 14A, 14B befinden, sie in ihrem stabi- 
len Kontaktzustand gehalten werden, ohne daB eine Gegen- 
kraft wirkt, um die beweglichen und festen Kontakte von- 
20 einandcr zu trennen. 

Anhand der Fig. 25 bis 29 wird nun ein Verfahren (An- 
spruch 24) der Herstellung des in den Fig. 22 bis 24 darge- 
stellten integrierten Mikroschaiters beschrieben. Hier kon- 
zentriert sich die Beschreibung des Verfahrens vor allem auf 
25 die Tragerstangen 18B und die Lageranordnung 30. 

Ein aus beispielsweise Siliciimi heigestelltes Substrat 11 
wird gebildet, wonach eine gemeinsame Potentialschicht24 
und eine Isolierscbicht 12 aus Si02 auf der Ruckseite bzw. 
der Vorderseite des Substrats 11 gebildet werden (Fig. 25A). 
30 Der nachste Schritt besteht darin, eine metallische 
Schicht auf der oberen Rache der Isolierscbicht 12 bei- 
spielsweise durch Dampfabscheidung niederzuschlagen, 
wonach metallische Schichtabschnitte 33, die Basen fiir Tra- 
gerplatten 31 (vgl. Fig. 23 und 24) sein werden, an jenen 
35 Stellen auf der Metallschicht gebildet werden, wo die Tra- 
gerplatten 31 zu bilden sind, und untere Elektroden 22A, 
22B sowie feste Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B bei- 
spielsweise mittels eines Atzprozesses unter Verwendung 
einer Fotoiackmaske gebildet werden (Fig. 25B). Es ist fest- 
40 zuhalten, daB gemaB Fig. 25B auch ein metallischer Basis- 
abschnitt 15', auf dem die Hebelstutzanordnung 15 gebildet 
werden wird, hinter den metallischen Schichtabschnitten 33 
gebildet wird. 

Daim wird die Metallschicht beispielsweise mit ein^ Fo- 
45 tolackschicht so maskiert, daB nur die Metallschichtab- 
schnitte 33 fur die Tragerplatten und der metallische Basis- 
abschnitt 15* fiir die Basis der Hebelstutzanordnung freilie- 
gen, wonach auf den Metallschichtabschnitten 33 und dem 
MetaUschichtabschnitt 15* Metallplattierungsschichten ge- 
50 bildet werden, welche die Tragerplatten 31, die die Lageran- 
ordnungen 30 bilden, und die Hebelstutzanordnung 15 wer- 
den (Fig. 25C). 

Als nachstes wird eine erste Opferschicht 34 aus Fotolack 
bis zur gleichen Hohe wie die Tragerplatten 31 und die He- 
55 belstutzanordnung 15 und bundig mit ihnen gebildet. Dann 
wird eine Metallschicht uber der gesamten Rache dieser er- 
sten Opferschicht 34 beispielsweise durch Dampfnieder- 
schlag gebildet, wonach die Metallschicht geatzt wird, um 
ein voibestimmtes Muster .iibrig zu lassen, um dadurch die 
60 beweglichen Kontakte 16A und 16B zu bilden (Fig. 25). 
Nachdem die beweglichen Kontakte 16A und 16B gebil- 
det worden sind, wird eine zweite Opferschicht 35 aus harz- 
artigem Material auf jenen Rachen der ersten Opferschicht 
34 und der TVagerplatten 31 an Bereichen, wo die bewegli- 
65 chen Kontakte 16A und 16B nicht vorhanden sind, mit der 
gleichen Hohe wie jene beweglichen Kontakte so gebildet, 
daB eine mit den beweglichen Kontakten biindige ebene Fla- 
che erhalten wird, wonach eine Metallschicht 36 auf der ge- 
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samten ebenen Flache gebildet wird. Die obere Rache die- 
ser Metallschicht 36 wird dann mit einem dicken Film aus 
Fotolackmaterial bedeckt, um eine Dickfilmfotolackmuster' 
maske fOr die bewegliche Platte 18 zu bilden. Dann wird der 
Rest der Metallschicht 36, der nicht der Ibil zur Bildung der 
beweglichen Platte 18 und der l^gerstange 18B ist, bei- 
spielsweise durch lonenfrasen entfemt, um die bewegliche 
Platte 18 und die lYagerstange 18B zu formen, die aus der 
Metallschicht 36 h^estellt sind. Wahrend dieses Schrittes 
wetden zwei Qffhungen 36A, 36B gebildet, welche die Me- 
tallschicht 36 an Stellen durchsetzen, die den zwei IVSger- 
platten 31 gegeniiberiiegen (vgL Fig. 25, 26A und 28). 
Diese Ofifhungen dienen der Bildung von Bogenpfeilm. Es 
ist festzuhalten, daB auch die nicht erforderlichen Periphe- 
rieabschnitte der Metallschicht 36 entfemt werden, um die 
gewUnschten Formen der beweglichen Platte 18 und der 
IVagerstangen 18B zu bilden. 

Mit der so geformten Metallschicht 36 als Maske werden 
des weiteren die zweite Opferschicht 35 durchsetzende Ofif- 
nimgen 35A, 35B gebildet. Die nicht benotigten Peripherie- 
abschnitte der zweiten Opferschicht werden gleichermafien 
entfemt. Es ist festzuhaltwi, daB die TYagerplatten 31 und 
die erste Opferschicht 34 durch die ausgerichteten Offhun- 
gen 36A, 35A und 36B, 35B freiliegen (Fig. 26A). 

Nach dem in Fig. 26A gezeigten Stadium wird wiederum 
eine Fotolackschicht 37 auf der gesamten Flache niedeige- 
schlagen, d. h. der FlMche der Metallschicht 36, jener FlI- 
chen der ersten Opferschicht 34, die iiber die Offhungen 
36A, 35A und 36B, 35B freiliegen, und jener freiliegenden 
Rachen der ersten Opferschicht 34, welche die auBere Peri- 
pherie der beweglichen Platte 18 umgeben. Diese Fotolack- 
schicht 37 wird als Dickfilm mit einer Dicke von etwa daje^ 
nigen der beweglichen Platte 18 gebildet (Fig. 26B). 

Die Fotolackschicht 37 wird dann mit einem Muster der 
gleichen Form wie demjenigen der Metallschicht 36 (Form 
der beweglichen Platte 18 und der TVagerstangen 18B) be- 
lichtet, um jene Abschnitte der Fotolackschicht 37 zu entfer- 
nen, die uber der Metallschicht 36 liegen. Als Folge wild die 
Metallschicht 36 iionerhalb der Iimenbeieiche freigelegt, die 
durch die Fotolackschicht 37 begrenzt sind (Fig. 26C). 

Als nSchstes werden die so freigelegten oberen Rachen 
der Metallschicht 36 mit einer Metallplattieruhg uberzogen, 
um eine Plattierungsschicht 38 zu bilden, deren Dicke etwa 
gleich derjenigen der gewiinschten beweglichen Platte 18 
ist. Die bewegliche Platte 18 und die Tragerstangen 18B 
sind somit aus dieser Plattierungsschicht 38 und der Metall- 
schicht 36 aufgebaut. Des weiteren werden wahrend der Be- 
lichtung der Dickfilmfotolackschicht 37 jene Tbile des Foto- 
lackfilms 37, welche die Offnungen 36A, 35A und 36B, 35B 
gefullt hatten, vorlaufig mit Durchgangsoffhungen 37A, 
37B versehen, die bis zu den Tragerplatten 31 reichen, so 
daB wahrend der Bildung der Plattierungsschicht 38 Bogen- 
pfdi^38A, 38B gebildet werden, die von den IHgeiplatten 
31 emporragen (Fig. 26D). 

Eine dritte Opferschicht 39 aus Fotolack wird wiederum 
auf den oberen Rachen des Fotolackfilms 37 und der Platde- 
rungsschicht 38 niedergeschlagen, um eine Fotomuster- 
maske zu bilden, welche ihrerseits dazu verwendet wild, 
Offnungen 39A, 39B in der dritten Opferschicht 39 zu bil- 
den, die in Verbindung mit den Bogenpfeilem 38A, 38B ste- 
hen, wonach eine Metallschicht 41 beispielsweise durch 
Dampfhiederschlag auf der oberen Rache der dritten Opfer- 
schicht 39 sowie den oberen Rachen der Bogenpfeiler 38A, 
38B, die innerhalb der Offhungen 39A. 39B freiliegen, ge- 
bildet wird (Fig. 27 A). 

Dann wird die obere Rache der Metallschicht 41 mit ei- 
ner vierten Opferschicht 42 aus Fotolack uberzogen, in dem 
ein ihn durchsetzender langlicher Schlitz 42A gebildet wird. 
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der die Offhungen 39A und 39B uberspannt (Fig. 27B). 

Die Bildung des langlichen Schlitzes 42A legt die Metall- 
schicht am Boden des langlichen Schlitzes 42A frei. In die- 
sem Zustand wird die obere Rache der Metallschicht 41 in- 
S nerhalb des langlichen Schlitzes 45A mit Metall plattiert, 
um eine Metallplattierungsschicht 43 zu bilden (Fig. 27B). 

Wenn die Metallplatderungsschicht 43 auf der Metall- 
schicht 41 gebildet ist, wird die vierte Opferschicht 42 ent- 
femt, wobei auBeidem gleichzeitig die Metallschicht 41 
10 durch lonenfrasen entfemt wird. Wenn dies erfolgt ist, dient 
die Platderungsschicht offensichtlich als Maske, so daB der 
Abschnitt der Metallschicht 41 mit Ausnahme des Berdchs, 
der tnit der Hattiemngsschicht 43 bedeckt ist, entfemt wird. 
Des weiteren werden die dritte Opferschicht 49, der Foto- 
15 lackfilm 37, die zweite Opferschicht 35 und die erste Opfer- 
schicht 34 beispielsweise durch Atzen entfemt, wodurch die 
bewegliche Platte 18, die TVagerstangen 18B und die Bogen 
32 hergestellt werden, wie in Fig. 27C gezeigt Genauer ge- 
sagt sind die bewegliche Platte 18 und die TVagerstangen 
20 18B aus der Plattierungsschicht 38 und der Metallschicht 36 
aufgebaut, wahrend sich die Bogen 32 aus den aus der Plat- 
tiemngsschicht 38 gebildeten Pfeilwn 38A, 38B, der Metall- 
schicht 41 und der Platderungsschicht 43 zusammensetzen. 
Es ist des weiteren festzuhalten, dafi der Bogen 32 und die 
25 zugeordnete IVagerplatte 31 als einstQckige Einheit gebildet 
sind, die eine Lageranordnimg 30 bildet, wobei sich die ent- 
spiechende lYSgerstange 18B durch die durch den Bogen 32 
definierte Hdhlung hindurch erstreckL 
Wie aus dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren 
30 hervoTgeht, wird das Eigengewicht der beweglichen Platte 
18 hauptsachlich von der Hebelstutzanordnung 15 abge- 
stutzt, und eine Positionsversetzung sowie eine Entferaung 
vom Substrat 11 wird aufgrund der TVagerstangen 18B ver- 
hindert, die sich durch die Lageranordnung 30 hindurch er- 
35 strecken. 

Da die TVagerplatten 31, die TVagerstangen 18B und die 
bewegliche Platte 18 hauptsachlich aus einer Plattiemngs- 
schicht mit Leitfahigkeit aufgebaut sind, ist es moglich, die 
bewegliche Platte 18 wippartig zu bewegen, indem ein Pol 
40 einer TVeiberspannung an die TVagerplatten 31 und der ent- 
gegengesetzte Pol der Treiberspannung an eine der unteren 
Elektroden 22A und 22B angelegt und der AnschluB alter- 
nierend umgeschaltet wird, so daB elektrostatische Anzie- 
hungskrafte zwischen der beweglichen Platte 18 und entwe- 
45 der der einen oder der anderen der unteren Elektroden 22A 
und 22B erzeugt werden. 

Die Fig. 30 bis 32 stellen eine zwolfle Ausfiihrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB An- 
spruch 5 dar. Der integrierte Mikroschalter gemaB Anspruch 
50 5 ist durch den Aufbau gekennzeichnet, mit dem die Bewe- 
gung der beweglichen Platte 18 durch eine Magnetkraft aus- 
gefuhrt wird, die durch planare Spulen erzeugt wird, 

Zu diesem Zweck sind planare Spulen 45A und 45B auf 
der beweglichen Platte 18 an Positionen gebildet, die sym- 
55 metrisch um deren Schwenkachse sind, wie in Fig. 30 und 
31 gezeigt. Die Anordnung ist so getroffen, daB, wenn ein 
Erregungsstrom duich eine der planaien Spulen 45 A und 
45B geleitet wird, eine AbstoBungskraft (odier Anziehungs- 
kraft) als Antwort auf ein aufieres Magnetfeld erzeugt wird, 
60 das durch Permanentmagnete 46A und 46B erzeugt wird, 
wie in Fig. 31 gezeigt, wodurch die beweglichen Kontakte 
16A und 16B in und auBer Kontakt mit den festen Kontak- 
ten 13A, 13B und 14A, 14B bewegt werden. 
Wahrend die Ausfiihmngsform von Fig. 31 die Anord- 
65 nung darslellt, bei der ein Erregungsstrom gesondert an eine 
der planaren Spulen 45A und 45B angelegt wird, ist festzu- 
halten, daB bei der in Fig. 32 gezeigten dreizehnten Ausfiih- 
rungsform die planaren Spulen 45A und 45B in entgegenge- 
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setzten Richtungen gewickelt und in Serie geschaltet war- 
den konnen, so daB das Paar planarer Spulen 45A und 45B 
Magnetfelder in entgegengesetzten Richtungen eizeugt, 
wenn es von einem Paar Anschlusse 21A-1 und 21A-2 mit 
Erregungsslrom versoigt winL Demzufolge erzeugt, sobald 5 
eine der planaien Spulen 45A und 45B eine AbstoBungs- 
kraft Oder eine Anziehungskraft gegen die Permanentma- 
gnete 46A und 46B eizeugt, die andeie der planaren Spulen 
eine Anaehungskraft oder eine AbstoBungskraft gegen die 
Permanentmagneten, so daB »e eine Verdoppelung des lO 
Drehmoments liefem. 

Bei diesem Aufbau kann die Richtung des Schwenkens 
der beweglichen Platte 18 durch Umkehren der Richtung 
des Durchgangs des von den Anschlussen 21A-1 und 21 A-2 
gelieferten elektrischen Stroms beliebig zwischen der \br- 15 
warts- und der Riickwartsrichtung gesteuert weiden. Daher 
ist klar, daB bei der in Fig. 32 gezeigten dreizehnten Ausfuh- 
rungsform die Verdrahtung zum Liefem von Strom an die 
planaren Spulen 45A und 45B nur jeweils einfach fur jede 
der entgegengesetzten Seiten der beweglichen Platte 18 vor- 20 
gesehen werden mufi, weshalb nur eine Positionshalteanord- 
nung 19 an jedem der entgegengesetzten Seiten vorgesehen 
werden muB, was zu einer Vereinfachung des Aufbaus fuhrt. 

Eine bekannte Mehrschichtenverbindungstechnik wird 
bei den Kreuzungspunkten der gewickelten Spulen einge- 25 
setzt, um Kuizschliisse zu verfaindem. 

Die Fig. 33 und 34 stellen eine vieizehnte AusfUhrungs- 
form des integrierten Miloroschalters dieser Erfindung ge- 
maB Anspruch 6 dar. Der in den Fig. 33 und 34 gezeigte in- 
tegrierte Mikroschalter ist eine modifizierte Form des in den 30 
Fig. 30 bis 32 gezeigten, durch planare Spulen getriebenen 
Mikroschalters. 

Das konstruktive Merkmal dieser Ausfuhrungsform be- 
steht darin, dafi einzelne Eiregungsspulen unabhangig von- 
einander in Form einer Rohre oder eines Solenoids herge- 35 
stellt werden und mittels harzartigem Material in Bohrungen 
montiert und befestigt werden, die in einem Substrat gebil- 
det sind. Die Rache des Substrats, in dem die Erregungsspu- 
len Oder -Solenoide veigraben sind, wird dann einer Glat- 
tungsbehandlung unterzogen, wonach feste Kontakte auf 40 
der geglatteten Flache gebildet und des weiteren die beweg- 
liche Platte 18 gebildet sowie fur eine wippartige Bewegung 
gehaltert wird, um einen magnetisch getriebenen integrier- 
ten Mikroschalter fertigzustellen. 

Wahrend die Ausfuhrungsform der Fig, 33 und 34 ein 45 
Beispiel darstellt, bei dem die bewegliche Platte 18 aus ei- 
nem magnetischen Material gebildet ist, ist klar, daB ein 
Stuck Oder Stucke magnetischen Materials, voizugsweise 
ferromagnedschen Materials, an der beweglichen Platte 18 
befestigt werden kann bzw. konnen, um eine magnedsche 50 
Anziehung zu erzeugen, wie bei der in den Fig. 38 und 39 
gezeigten Ausfuhrungsform. 

Anhand der Fig. 35 bis 37 wird ein Verfahren der Herstel- 
lung des in den Fig. 33 und 34 daigestellten integrierten Mi- 
kroschalters beschrieben. ss 

Ein Zusatzsubstrat 11 A wird gebildet, wie in Fig. 35 A 
daigestellt. Das Zusatzsubstrat llA kann eine isolierende 
Platte oder eine leitende Platte aus beispielsweise Kupfer 
scin. 

Eine Zwischentafel IIB wird auf einer Seite des Zusatz- 
substrats llA niedergeschlagen oder auf ihr befestigt, um 
ein Substrat 11 fertigzustellen. Die Zwischentafel IIB kann 
ebenfalls eine isolierende Platte oder eine leitende Platte 
sein. Das Zusatzsubstrat llA braucht nur eine moderate me- 
chanische Fesdgkeit aufzuweisen imd unteriiegt keinen spe- 
ziellen Beschrankungen hinsichtlich der Dicke. Die Dicke 
der Zwischentafel IIB wird jedoch so gewahlt, daB sie nicht 
kleiner als die Spulenlange (Lange des magnetischen Kerns 
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62A) der Erregungsspulen 62 ist, die spater beschrieben 
werden. Wenn die Lange des magnetischen Kerns 62A als 
Beispiel zu 0,6 mm gewahlt wird, wird die Dicke der Zwi- 
schentafel IIB in der GrdBenordnung von 0,7 bis 0.8 mm 
gewahlt 

Ein Satz von Bohrungen 63 durchsetzt die Zwischentafel 
UB mit vorgegebenen Abstanden (bestinmit in Abhangig- 
keit von der Lange der beweglichen Platte 18). Wahrend die 
Zeichnungen die Schritte der Herstellung eines integrierten 
Mikroschalters darsteUen, soUte klar sein, daB tatsSchllch 
dne Mehrzahl von.SStzen derartiger Bohrungen 63 gebildet 
wild, um viele integrierte Mikroschalter gleichzeitig herzu- 
stellen. Die Bohrungen 63 konnen beieits zuvor die Zwi- 
schentafel UB durchsetzend gebildet werden, bevor die 
Zwischentafel IIB mit den sie durchsetzenden Bohrungen 
63 mittels Klebstoff an dem Zusatzsubstrat llA befestigt 
wird, 

Altemativ kann das Zusatzsubstrat UA aus Kupfer gebil- 
det sein, und eine Schicht Kupfer kann beispielsweise mit- 
tels eines Plattierungsprozesses auf einer Seite des aus Kup- 
fer hergesteUten Zusatzsubstrats UA mit einer Dicke von 
0,65 bis 0,70 mm niedergeschlagen werden, um eine Zwi- 
schentafel IIB zu bilden. In dem Fall, in dem die Zwischen- 
tafel IIB durch Plattierung gebildet wird, konnen die die 
Zwischentafel IIB durchsetzenden Bohrungen 63 mittels 
der Fotolithografietechnologie gebildet werden. Die Boh- 
rungen 63 sind beziiglich des Durchmessers so ttberdimen- 
sioniert, daB ein bestinunter Spalt zwischen dem auBeren 
Umfang der Erregungsspule62 und der Innen wand der Boh- 
rung 63 definiert ist. 

In die entsprechenden Bohrungen 63 wird mit eingesetz- 
ten Erregungsspulen 62 harzartiges Material in die Bohrun- 
gen 63 gegossen, um sie zu fiillen, insbesondeie die Spalte 
63A (vgl. Fig. 35B und 37), und zusatzlich wird das gleiche 
harzartige Material auf die Flache der Zusatztafel UB auf- 
getragen, um eine Harzschicht 64 mit einer gewunschten 
Dicke zu bilden (Fig. 35B). 

Wenn sich die Harzschicht 64 verfestigt hat, werden die 
hervorstehenden Telle der Spulerielektroden 62C und des 
weiteren die Flache der Harzschicht 64 bearbeitet, wonach 
eine Spiegelpolierung der Flache der Harzschicht folgt (Fig. 
35C). 

Die Spulenelektroden 62C werden somit fireigelegt und 
werden biindig mit der spiegelpolierten Flache der Harz- 
schicht 64. Auf dieser Rache wird ein Metallfilm niederge- 
schlagen, und dann wird eine Fotolithografietechnologie 
dazu verwendet, Verdrahtungsleiter 65 und Elektroden 66 
(Fig. 33) in Kontakt mit den Spulenelektroden 62C zu bil- 
den, um dadurch einen Stromversorgungsweg fiir die Erre- 
gungsspulen 62 zu schaffen, wahrend gleichzeitig die festen 
Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B sowie AnschluBab- 
schnitte 13A-1, 13B-1, 14A-1, 14B-1 sowie eine Basis 15* 
fur die Hebelstiitzanordnung 15 und Basen 21' fiir Trager- 
platten 31 aus einer leit^igen Schicht gebildet werden. 

Der nSchste Schritt besteht dann, eine Maske aus bei- 
spielsweise Fbtolack uber diese Verdrahtungsleiter 65, Elek- 
troden 66, festen Kontakte 13A, 15B, 14A, 14B, AnschluB- 
abschnitte 13A-1, 13B-1, 14A-1, 14B-1 sowie Basisberei- 
che IS und 21' der leitfahigen Schicht zu bilden und diejeni- 
gen Telle der Maske mit OfFnungen zu durchsetzen, bei de- 
nen die Hebelstiitzanordnung IS und die Tragerplatten 31 zu 
bilden sind, um die Basisbereiche 15' und 21' der leitfahigen 
Schichtbereiche in den Offhungen freizulegen, wonach eine 
Hebelstiitzanordnung 15 und Tragerplatten 31 auf jenen 
freigelegten Basisbereichen 15* und 21' der leitfahigen 
Schicht durch Plattierung gebildet werden (Fig. 35D). 

Nach der Bildung der Hebelstutzanordnuing 15 und der 
'Hagerplatten 31 kann der gleiche ProzeB wie der oben unter 
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Bezug auf die Fig. 25A bis 29 beschriebene dazu vcrwendet 
werden, eine bewegliche Platte und THgerstangen 18B fur 
die bewegliche Platte 18 zu bilden, um bewegliche Kontakte 
16Aj 16B auf den entgegengesetzten Scbwenkendabschnit- 
ten der beweglichen Platte 18 zu bilden, und schliefilich Bo- 5 
gen 32 iiber den TVagerplatteo 31 zu bilden, um einen ma- 
gnetisch getriebenen integrierten Mikroschalter gcmaB den 
Fig. 38 und 39 fertigzustellen, 

£s ist hier jedoch festzuhalteo, dafi sich der ProzeB in die- 
ser Ausfiihrungsform von dem oben unter Bezug auf die 10 
Fig. 25A bis 29 beschriebenen insofem unterscheidet, als 
magnetisches Material als Material vmvendet wird, aus 
dem die bewegliche Platte 18 gebildet wird. Ein Beispiel ei- 
nes geeigneten magnedschen Materials fiir den Zweck die- 
ser Erfindung ist eine Eisen-Nickel-Legierung. is 

Bei dem Aufbau des magnetisch getriebenen integrierten 
Mikroschalters gemaB Darsteliung in den Fig. 38 und 39 er- 
zeugt das Anlegen eines Erregungsstroms an eine der Erre- 
gungsspulen 62 ein Magnetfeld, welches seinerseits so 
wirkt, daB eines der freien Schwenkenden der beweglichen 20 
Platte 18 zur bestromten Erregungsspule 62 hin angezogen 
wird, wahrend einer der beweglichen Kontakte 16A und 
16B entweder die festen Kontakte 13A und 13B oder die fe- 
sten Kontakte 14A und 14B in leitende Verbindung bringt. 

Die Erregungsspule 62, die sich aus Windungen zusam- 2S 
mensetzt, die um einen magnetischen Kern 62A gewickelt 
sind, erzeugt ein Magnetfeld, dessen StSrke gcQQcr als dieje- 
nige der in den Fig. 30 bis 32 gezeigten planaren Spule ist 
Dies bringt den Vorteil, daB der bewegliche Kontakt 16A 
Oder 16B mit den festen Kontakten 13A, 13B oder den fe- 30 
sten Kontakten 14A, 14B mit erhdhter Kontaktkraft kontak- 
dert werden kann, wodurch ein stabiler Kontaktzustand bei- 
behalten wird. 

Die Fig. 38 und 39 stellen eine funfzehnte Ausfiihrungs- 
form dieser Erfindung dar, bei der die bewegliche Platte 18 35 
aus einem nicht-magnedschen Material heigestellt ist und 
auf der Stucke 67 aus magnedschem Material fur die ma- 
gnedsche Anziehung befesdgt sind. Es ist festzuhalten, dafi 
dieser Aufbau, bei dem die Stucke 67 fur die magnetische 
Anziehung gesondert von deren beweglicher Platte 18 her- 40 
gestellt werden, den Vorteil bietet, daB sogar die Verwen- 
dung von solchem Material moglich ware, das andererseits 
nicht als bewegliche Platte 18 mittels eines Sputterverfah-. 
rens geformt werden konnte, und insbesondere die Verwen- 
dung eines Materials mit hbh^ magnetischer Permiabilitat, 45 
wodurch ein integrierter Mikroschalter mit starker magne- 
tischer Anziehungskraft geschaffen werden kann. 

AuBerdem kann der Kontaktdruck zwischen den Kontak- 
ten weiter erhoht werden, indem die Stucke 67 fiir die ma- 
gnetische Anziehung zuvor mit den entgegengesetzten N-S 50 
Polaritaten langs der Richtung ihrer Dicke magnetisiert wer- 
den, Insbesondere kann ein Paar Stucke 67 fiir die magne- 
tische Anziehung auf der beweglichen Platte 18 in der Nahe 
der entgegengesetzten Enden beziiglich ihres Schwenkzen- 
trums befesdgt werden, wobei die N-Polaritatsseiten beider 55 
Stucke nach oben gerichtet sind. Bei dieser Anordnung kon- 
nen die zwei Stucke 67 fiir die magnetische Anziehung un- 
teischiedlich erregt werden, um Magnetfelder mit zueinan- 
der entgegengesetzter Polaritat zu erzeugen, so dafi eine An- 
ziehungskraft an eioem der Schwenkendabschnitte der be- 60 
weglichen Platte 18 erzeugt wird, wahrend eine Absto- 
Bungskraft am anderen Ende erzeugt wird. Es ist damit klar, 
dafi die Anziehungs- und die AbstoBungskraft zusammen- 
wirken, um eine etwa zweifache Steigerung des Kontakt- 
drucks im Vergleich zu der in den Fig. 33 und 34 dargestell- 65 
ten Ausfiihrungsform zu schafifen. 

Fig. 40 stellt eine sechzehnte Ausfiihrungsform des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB Anspruch 
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18 dar. Diese Ausfiihrungsform zeigt ein Beispiel, bei dem 
eine bewegliche Platte durch Mikrobearbeitungslechnologie 
so gebildet ist, dafi sie einseitig eingespannt freitragend ge- 
lagert ist, wahrend eine Erregungsspule 62 mit dem in F^. 
36 gezeigten Aufbau in ein Substrat U dem schwenkbaren 
freien Ende der beweglichen Platte 18 gegenfiber eingebet- 
tet ist 

Bei dieser Ausfiihnmgsform ist die bewegliche Platte 18 
aus einem leitfahigen magnetischen Material heigestellt, 
wobei die Anordnung so getroffen ist, daB die elektrische 
Verbindung zwischen den Elektrodenbereichen 13A-1 und 
14A-1 durch Bewegen des schwenkbaren freien Endes der 
beweglichen Platte 18 in und aufier Kontakt mit dem festen 
Kontakt 13 hergestellt und unterbrochen wird 

Diese Ausfiihrungsform weist den Vorteil eines einfachen 
Aufbaus auf, was zu einer verbesserten Herstellbarkeit 
fiihrt. Der weitere Vorteil bei dieser Ausfiihrungsform be- 
steht darin, daB die Erregungsspule 62, die sich aus )A^dun- 
gen zusainmeosetzt, die um einen magnetischen Kern 62A 
gewickelt sind, eine starke magnetische Anziehungskraft er- 
zeugt. Diese starke magnetische Anziehung liefert ein aus- 
reichend groBe Kraft, um die bewegliche Platte 18 mit dem 
&eitragenden Aufbau elastisch zu biegen, selbst obwohl sie 
eine gewiinschte erhdhte mechanische Festigkeit aufweisL 
Demzufolge ist klar, dafi dieser Aufbau die Nachtdle des 
unter Bezug auf die Fig. 49 und 50 diskutierten Stands der 
Technik Qberwindet. 

Fig. 41 stellt eine andere Ausfiihrungsform des integrier- 
ten Mikroschalters dieser Erfindung gemSfi Anspruch 19 
dar. Diese Ausfiihrungsform zeigt ein Beispiel, bei dem eine 
bewegliche Platte 18 durch Mikrobearbeitungslechnologie 
so gebildet ist, dafi sie einseitig eingespannt freitragend ge- 
halterl ist, wahrend ein fester Kontakt 13 auf einem anderen 
Auslegerelement 68 so getragen ist, dafi er durch das fi:eie 
Ende der beweglichen Platte 18 kontaktiert werden kann. In 
diesem Fall kann das den festen Kontakt haltende Ausleger- 
element 68 ein Leiter sein, der aus einem nicht-magne- 
tischen Material hergestellt ist. Die Anordnung ist so getrof- 
fen, dafi, wenn die bewegliche Platte in Kontaict mit dem fe- 
sten Kontakt 13 bewegt wird, die bewegliche Platte 18 auf 
das den festen Kontakt baftende Element 68 driickt, um das 
letztere leicht zu biegen, wodurch eine gleitende Bewegung 
zwischen der beweglichen Platte 18 und dem festen Kontakt 
13 verursacht wird, um einen Selbstreinigungsvoigang zwi- 
schen den Kontakten zu schaffen. 

Die Fig. 42 und 43 stellen eine achtzehnte Ausfiihrungs- 
form des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung ge- 
maB Anspruch 7 dar. Der integrierte Mikroschalter gemafi 
Anspruch 7 zeigt eine Anordnung, bei der Erregungsspulen 
62 oberhalb der Oberseite der beweglichen Platte 18 ange- 
ordnet sind. 

Auf dem Substrat 11 ist ein integrierter Mikroschalter ge- 
bildet, der dem in den Fig. 22 und 23 dargestellten ahnlich 
mit der Ausnahme ist, dafi die Antriebsanordnung fur die 
bewegliche Platte modifiziert ist Genauer gesagt ist ober- 
halb des Substrats 11 ein zweites Substrat 72 durch Pfeiler 

71 gehaltert Wie bei dem oben unter Bezug auf die Fig. 33 
und 34 beschriebenen Aufbau setzt sich das zweite Substrat 

72 zum Erzielen einer erhohten Festigkeit aus einem Zusatz- 
substrat 72A und einer Zwischentafel 72B zur Aufnahme 
der Erregungsspulen 62 in ihr zusammen. Die Zwischenta- 
fel 72B ist von Bohrungen 73 durchsetzt, in welche die Er- 
regungsspulen 62 eingesetzt werden. Danach wird harzarti- 
ges Material in die Bohrungen 73 gegossen, um die zwi- 
schen den Erregungsspulen 62 und den Bohrungen 73 defi- 
nierten Spalte zu fiillen, um dadurch die Erregungsspulen 62 
am Substrat 72 zu befestigen. GLeichzeitig wird harzartiges 
Material auch auf die freiliegenden Flachen der Erregungs- 
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spulen 62 und der Zwischentafel 72 aufgetragen, um eine 
Haizschicht 74 zu bilden, die dann spiegelpoliert wird, wo- 
nach Verdrahtungsleiter 65 auf der spiegelpolierten Flache 
der Haizschicht 74 gebildet werden (Fig. 43). 

Die Pfeiler 71 sind aus Leitem gebildet, an welche die 5 
Verdrahtungsleiter 65 angeschlossen sind, wodurch die Er- 
regungsschaltungen der Etregungsspulen 62 fiber die leitfa- 
higen Pfeiler 71 an die auf der FlSche des ersten Substrats 11 
. angeoidneten Elektroden 66 elektrisch angeschlossen sind. 

Es ist festzuhalten, dafi die in den Fig. 42 und 43 darge- lO 
stellte Anordnung, bei der die Bnegungsspulen 62 zur Ober- 
seite der beweglichen Platte 18 hin angeordnet sind, eine ge- 
trennte Bildung des mit der beweglichen Platte 18 versehe- 
nen ersten Substrats 11 und des zweiten Substrats 72, das 
mit den Erregungsspulen 62 versehen ist und vorgeformte 15 
Pfeiler 71 aufweist, die von ihm abstehen, ermoglicht, wo- 
durch die zwei Substrate auf einfache Weise zusammenge- 
baut weiden kdnnen, um einen integrierten Mikroschalter 
fertigzustellen. Hierdurch wird eine einfache Herstellung 
realisiert 20 

Fig. 44 stellt eine neunzehnte Ausfuhrungsforra des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB Anspruch 
20 dar, der ein Mehrkontakt-Paketschalter ist 

Diese Ausfiihrungsform schlagt eine bewegliche Platte 18 
polygonaler Form vor, wobei in der Darstellung als ein Bei- 25 
spiel eine legelmafiige Tmpezoidform verwendet wird. Eine 
Hebelstutzanordnung 15 ragt von einem Subsurat 11 an einer 
Stelle hoch, die im wesentlichen dem Zentrum der bewegli- 
chen Platte 18 entspricht. Die bewegliche Platte 18 weist 
Positionshalteanordnungen 19 auf, die sich von ihr aus im 30 
wesentlichen in der Mitte jeder der vier Seiten der bewegli- 
chen Platte 18 erstrecken. Wahrend das obere Ende der He- 
belstutzanordnung 15 als halbkugelig daigesteUt ist, ist klar, 
daB es eine beliebige Konfiguration aufweisen kann, die 
wippartige Bewegungen der beweglichen Platte 18 in vier 
Richtungen ermoglicht. Vier dreieckige obere Elektroden 
28A. 28B, 28C, 28D sind auf der oberen Flache der beweg- 
lichen Platte 18 gebildet, jeweils eine an jedem ihrer vier 
Ecken. Bewegliche Kontakte 16A, 16B, 16C, 16D sind an 
der Unterseite der beweglichen Platte 18 an ihren vier Ecken 
gebildet. Die beweglichen Kontakte 16A bis 16D sind so 
ausgebildet, daB sie entspiechende Paare fester Kontakte 
13A und 13B, 13A' und 13B' sowie 14A und 14B selektiv in 
und auBer leitende Verbindung bringen. Die festen Kontakte 
14A' und 14B' sind bercits direkt verbunden, Es ist ersicht- 
lich, daB ein an einem der festen Kontakte 13A, 13A' einge- 
gebenes Signal durch Bewegen des entsprechenden der be- 
weglichen Kontakte 16A, 16B und 16C in Kontakt mit den 
entsprechenden der festen Kontakte 13A, 13B, 13A', 13B' 
und 14A, 14B am festen Kontakt 14A' entnommen werden 
kann. Der bewegliche Kontakt 16D ist uber einen auf der 
riickseitigen Flache der beweglichen Platte 18 gebildeten 
Verdrahtungsleiter elekuisch an die Hebelstutzanordnung 
15 angeschlossen, uber die der Kontakt 16D an einen Punkt 
cm gemeinsamen Potentials angeschlossen ist. 

Es ist festzuhalten, dafi bei dieser Ausfuhrungsform eine 
Leiterschicht (nicht gezeigt), deren Rache zumindest gleich 
deijenigen der beweglichen Platte 18 ist, unterhalb jener 
Schicht der beweglichen Platte 18 gebildet, in der die festen 
Kontakte 13A, 13B, 13A, 13B', 14A, 14B, 14A', 14B' auf 
dem Substrat als untere Elektrode gebildet sind. Die beweg- 
liche Platte 18 kann durch eine zwischen der unteren Elek- 
trode und den oberen Elektroden 28A bis 28D erzeugten 
Kraft in jede gewunschte Richtung geneigt werden, wenn 
eine Trciberspannung uber einen AnschluB 23A oder 23B an 
die untere Elektrode angelegt wird. 

Bei dem Aufbau des in Fig. 44 daigestellten integrierten 
Mikroschalters kann ein Schaltungsaufbau voxgesehen wer- 
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den, wie er schematisch in Fig. 45 daigestellt ist. Dies ist ge^ 
nauer gesagt eine Schaltung, bei der ein an einem der festen 
Kontakte 13A, 13A' und 14A eingegebenes Signal am festen 
Kontakt 14A' ausgegeben werden kann. Es ist auBerdem 
festzuhalten, daB, wenn alle beweglichen Kontakte 16A, 
16B und 16C sich in ihren offenen Positionen befinden imd 
der bewegliche Kontakt 16D mit dem festen Kontakt 14A' 
verbunden ist, letzteier fiber den beweglichen Kontakt 16D 
an dsa Punkt cm gemeinsamen Potentials angeschlossen ist, 
um ein Signalleck zu verhindem. 

Fig. 46 stellt eine zwanzigste Ausfuhrungsform des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB Anspruch 
21 dar, bei der eine Mehrzahl integrieiter Mikroschalter 
SWl, SW2, . . ., SW4 auf einem gemeinsamen Substrat 11 
gebildet sind. Diese einzelnen Schalter sind fiber ein Ver- 
drahtungsmuster verbunden, um eine gewunschte Schaltung 
(nicht gezeigt) zu bilden. 

Fig. 47 stellt eine einundzwanzigste Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemafi An- 
spruch 22 dar, bei dem der Mikroschalter als in einem Ge- 
hause montiert dargestellt ist Das heiBt, der integrierte Mi- 
kroschalter SW, der ein Substrat 11 und eine bewegliche 
Platte 18 umfaBt, ist in einem geschlossenen Behalter 50 un- 
tei^ebracht, der aus ihm herausfuhrende AnscMfisse 51, 52 
aufwdst, fiber die ein Schaltsignal fiir die Ein/Aus-Steue- 
rung des Schalters angelegt wird. Der gasdichte Behalter 50 
kann mit einem inerten Antioxidanzgas wie beispielsweise 
N2 Oder Ar fur die praktische >^rwendung des Schalters ge- 
fullt sein kann. 

Abhangig von dem Material, aus dem die festen Kontakte 
13A, 13B, 14A, 14B und die beweglichen Kontakte 16A, 
16B gebildet sind, ist es auch m6glich, eine Mschung aus 
N2 und O2 zu verwenden. 

Wahrend die unteren Elektroden 22A, 22B und die obe- 
ren Elektroden 28A, 28B bei verschiedenen, oben beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen als aus Metallfilmen gebildet 
dargestellt wurden, ist klar, daB auch dotierte Zonen im Subr 
strat und/oder der beweglichen Platte fur den Zweck der 
Verwendung derartiger dotierter Zonen als untere Elektro- 
den 22A, 22B und/oder obere Elektroden 28A, 28B gebildet 
werden konnen. 

AuBerdem ist Fachleuten klar, daB die Konfiguration des 
die Positionshalteanordnung 19 umfassenden Drdigelenks 
nicht auf eine der speaellen Formen beschrankt ist, die bei 
den oben beschriebenen Ausfiihiungsformen dargestellt 
wurden. 

Fig. 48 stellt eine zweiundzwanzigste Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB An- 
spruch 14 dar. Diese Ausfiihrungsform zeigt eine modifi- 
zierte Form der beweglichen Kontakte 16A, 16B und der fe- 
sten Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B. Genauer gesagt sind 
bei dieser Ausfuhrungsform zwei Paare beweglicher Kon- 
takte, 16A, 16A und 16B, 16B so gebildet, daB sie sich von 
den entgegengesetzten Schwenkendabschnitten der beweg- 
lichen Platte 18 nach oben erstrecken und so gestaltet sind, 
daB sie in und auBer Kontakt mit den festen Kontakten 13A, 
13B bzw. 14A, 14B bewegbar sind, die auf jeweiligen IVa- 
gem 60 gebildet sind, die im Abstand oberhalb der oberen 
Flache des Substrats 11 angeordnet sind. 

Die beweglichen Kontakte 16A und 16B sind im wesent- 
lichen konisch, weisen jedoch ebene oder abgerundete obere 
Flachen auf, die so geformt sind, daB sie eine Beschadigung 
der festen Kontakte 13A, 13B und 14 A, 14B verhindem, die 
durch die beweglichen Kontakte kontaktiert werden. Bei der 
in Fig. 48 dargestellten Ausfuhrungsform sind die bewegli- 
chen Kontakte 16A, 16B direkt auf der beweglichen Platte 
18 gebildet, die aus einem ieitfahigen Material heigestellt 
ist, so daB die Leitfahigkeit der beweglichen Platte 18 dazu 
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verwendet werden kann, die festen Kontakte 13A und 13B 
bzw. die festen Kontakte 14A und 14B elektrisch zu verbin- 
den bzw. zu txennen. £s isl zu beachten, daB, falls es erfor- 
deriich ist, daB die bewegUchen Kontakte 16A, 16B elek- 
trisch bezuglich der bewegUchen Platte 18 isoliert sind, eine 5 
Metallschicht auf der bewegUchen Platte mit einer zwischen 
der Metallschicht und der bewegUchen Platte angeordneten 
IsoUerschicht gebildet werden kann. Dann konnen zwei 
Paare bewegUcher Kontakte 16A, 16A imd 16B, IdB auf der 
Metallschicht gebildet werden, so daB eine elektrische \ls[- 10 
bindung zwischen jedem Paar bewegUcher Kontakte vor- 
handen isL 

In dem Fall, in dem die bewegUche Platte 18 aus einem 
isoUerenden Material heigestellt ist, kann eine MetaUschicht 
direkt auf der bewegUchen Platte 18 gebildet werden. Auf 15 
dieser Metallschicht konnen zwei Paare bewegUcher Kon- 
takte 16A, 16A und 16B, 16B gebildet werden, so daB eine 
elektrische Verbindung zwischen jedem Paar bewegUcher 
Kontakte voriianden ist. 

Die festen Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B konnen bei- 20 
spielsweise durch Plattieren vor dem Schritt der Bildung der 
TYager 60 gebildet werden. 

Die Trager 60 konnen durch den oben unter Bezug auf die 
F^. 25 bis 29 beschriebenen HersteUungsprozeB gebildet 
werden. Die Tr&ger 60 sind mit Ausnahme eines Zwischen- 2S 
isolatoreinsatzes 61, der jeden der IVager in der Mtte in 
zwei elektrisch voneinander getrennte Abschnitte unterteilt, 
hauptsachUch aus einem leitfahigen Material heigesteUt Ei- 
ner der Abschnitte ist der feste Kontakt 13A, 14A, und der 
andere ist der Kontakt 13B, 14B . 30 

Diese festen Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B sind an 
AnschlUsse 13A-1, 13B-1 bzw, 14A-1, 14B-1 elektrisch an- 
geschlossen. 

Wie oben diskutiert, bietet der Aufbau, bei dem die be- 
wegUchen Kontakte 16A, 16B auf der Oberseite der beweg- 35 
Uchen Platte 18 gebildet werden, den Vorteil der Vereinfa- 
chung des HersteUungsprozesses gegenuber dem ProzeB der 
Bildung der bewegUchen Kontakte 16A, 16B auf der Ruck- 
seite der bewegUchen Platte 18. 

Des weiteren sollte festgehalten werden, daB die in Fig. 40 
48 gezeigte Ausfiihrungsform vorwiegend dafur gedacht ist, 
den Aufbau daizusteUen, bei dem die bewegUchen Kontakte 
16A, 16B auf der Oberseite der bewegUchen Platte 18 gebil- 
det werden, und daB sie nichtbeschrankt ist auf eine Kombi- 
nation des Mechanismus zum Haltem der bewegUchen 45 
Platte 18, welche die Positionshalteanordnungen 19 umfaBt, 
die sich aus den Tragerstangen 18B und den Lageranoid- 
nungen 30 zusammensetzen, und des Mechanismus zum 
Wippen der bewegUchen Platte 18, der zwei Paare unterer 
Elektroden 22A-1, 22A-2 und 22B-1, 22B-2 umfaBt, die in 50 
GegeniibersteUung auf dem Substrat 11 angeordnet sind, 
wie in Fig. 48 dargesteUL Es ist in anderen Worten Fachleu- 
ten ersichtUch, daB der Aufbau der bewegUchen Kontakte 
16A, 16B auf jeden Aufbau des integrierten Mikroschalters 
gem^B obiger Beschieibung anwendbar ist 5S 

Vorteile der Erfindung 

Wie aus dem Vorstchenden hervorgeht, ist die bewegUche 
Platte 18 geraaB dieser Erfindung durch Mikrobearbeitungs- 60 
technologie hergestellt und so konfiguriert, daB sie in einer 
Wippbewegung bewegbar ist, um eine elektrische Verbin- 
dung und Unterbrechung zwischen bewegUchen Kontakten 
und festen Kontakten auszufuhren. Die bewegUche Platte 18 
seibst zeichnet sich dadurch aus, daB sie keiner elastischen 6S 
Verformung unterworfen ist. Daher ist es unwahrscheinUch, 
daB die bewegUche Platte einer Bruchgefahr unterUegt, was 
den Vorteil bringt, dnen sehr haltbaren integrierten Mikro- 
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schalter zu schaffen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB, wenn eine Gelenk- 
anordnung als Positionshalteanordnung 19 fur die bewegU- 
che Platte 18 verwendet wird, eine derartige Gelenkanord- 
nung nur die Position der bewegUchen Platte 18 beibehalten 
muB, da das Gewicht der bewegUchen Platte 18 hauptsach- 
Uch von der Hebelstiitzanoidnung 15 abgestulzt winL Dem- 
zufolge wird fUr die Gelenkanordnung keine allzu gtofie Fe- 
stigkeit verlangt, um das gesamte Gewicht der bewegUchen 
Platte 18 abzustOtzen, so daB sie derart geformt weiden 
kann, daB sie auf einfache Weise elastisch verformbar ist 
AuBerdem kann der Aufbau gemaB dieser Erfindung, bei 
dem die bewegUche Platte 18 in einw" Wippbewegung um 
die Hebelstutzanordnung 15 herum bewegbar ist, die Feder- 
krafl minimieren, die von der Gelenkanordnung ausgeubt 
wird, und ennogUcht daher eine Bewegung der bewegUchra 
Platte 18 seibst mit einer so schwachen Kraft wie der elek- 
trostatischen Kraft, die bisher nicht als Schalterbetatigungs- 
krafl verwendet werden konnte, und ermogUcht die Aus- 
ubung eines starken Kontaktdrucks auf die festen Kontakte, 
um einen stabilen Kontaktzustand sicheizusteUen. 

Des weiterea schlagt diese Erfindung den Aufbau vox; bei 
dem sich die Positionshalteanordnung 19 fUr die bewegUche 
Platte 18 aus der "Mgerstange 18B und der Lageranordnung 
30 zusammensetzt Dieser Aufbau unter \^rwendung der 
Lageranordnung 30 erzeugt praktisch keine Gegenkraft ge- 
gen die Wippbewegung der bewegUchen Platte 18 und ge- 
wahrleistet daher eine Bewegung der bewegUchen Platte 18 
mit weiter reduzierter Anziehungskraft in dem Fall, in dem 
die Wppbewegung durch eine elektrostatische Kraft ausge- 
fiihrt wird. Es wird auBerdem der Vorteil erzielt, daB die be- 
wegUche Platte 18 in einer stabilen Kontaktposition mit den 
festen Kontakten gehalten werden kann. DiesbezugUch Ue- 
fert der elektromagnetisch betriebene integrierte Mikro- 
schalter gemaB dieser Erfindung ein hoheies Drehmoment 
zum Antreiben der bewegUchen Platte 18, was zu einem sta- 
bileren Kontaktzustand fuhrt 

SpezieU der Aufbau unter Verwendung der Erregungsspu- 
ien 62 gemaB DarsteUung in den Fig. 33 bis 43 ermdglicht 
eine weiteie Erhdhung der Anziehungskraft, um dadurch 
den betrachtUchen A^rteil einer noch besseren Stabilisie- 
rung des Kontaktzustands des Schalters zu erzielen. 

AuBerdem ermogUcht es diese Erfindung in vorteilhafter 
Weise dadurch, daB die festen Kontakte 13A und 13B sowie 
14A und 14B einen impedanzangepaBten Mikrostreifenlei- 
teraufbau aufweisen, seibst Signale hoher Frequenz auf sta- 
bile Weise zu ubertragen, ohne die WeUenformquaUtat zu 
verschlechtem, und ermogUcht daher die Ein/Aus-Steue- 
nihg von Signalen hoher Frequenz mit reduzierten Durch- 
laBverlusten und hohem Trennvermogen. 

SchUeBUch bietet diese Erfindung des weiteren den Vor- 
teil, daB der integrierte Mikroschalter gemaB dieser Erfin- 
dung durch die Mikrobearbeitungstechnologie heigesteUt 
werden kann, weshalb sehr kleine, quaUtativ hochwertige 
Mikroschalter in groBen Mengen und damit kostengiinstig 
hergesteUt werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Integrierter Mikroschalter, umfassend: 
ein Substrat (11), das eine Hebelstutzanordnung (15) 
aufweist, die von deren einer Flache absteht, wobei die 
Hebelstutzanordnung eine vorbestimmte Hohe auf- 
weist und in einem oberen Rippenabschnitt endet; 
eine bewegUche Platte (18), die eine langUche Form 
aufweist und auf dem Substrat so gehalten ist, daB die 
bewegUche Platte in ihrem Mittelabschnitt oberfaalb 
dsr Hebelstutzanordnung so positionieit ist, daB entge- 
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gengesetzte Endabschnitte der beweglichen Platte an 
entgegengesetzten Seiten der Hebelstiitzanordnung in 
einer Wppbewegung um den oberen Rippenabschnitt 
der Hebelstiitzanordnung herum bewegbar sind; 
eine Positionshalleanordnung (19) zum Befestigen der 5 
beweglichen Ratte an dem Substrat derart, daB die be- 
wegliche Platte fiir die Wippbewegung bewegbar ge- 
balten wird; 

eine Antriebsanordnung zum Erzeugen einer Anzie- 
hungskraft zwischen dem Substrat und einem der je- lO 
weils an den entgegengesetzten Seiten der HebelstQtz- 
anoidnung angeordneten entgegengesetzten Endab- 
schnitte der beweglichen Platte und zum altemierenden 
Umschalten, der Erzeugung der Anziehungskraft zwi- 
schen den entgegengesetzten Endabschnitten, damit 15 
die bewegliche Platte gewippt wird; 
bewegliche Kontakte (16A, 16B), die an den entgegen- 
gesetzten Endabschnitten der beweglichen Platte an de- 
ren entgegengesetzten freien Enden befestigt sind; und 
feste Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B), die an dem Sub- 20 
strat befestigt und so gebildet sind, dafi sie elektrisch 
mit den bewegUchen Kontakten verbindbar und von ih- 
nen losbar sind, weim die bewegliche Platte in der 
Wppbewegung bewegt wird. 

2. Integrierter Mikroschaker nach Anspruch 1, bei 25 
dem die Antriebsanordnung zwei untere Elektroden 
(22A, 22B), die auf dem Substrat (11) an entgegenge- 
setzten Positionen angeordnet sind, die bezuglich der 
Hebelstiitzanordnung (15) symmeUisch sind, und die 
bewegliche Platte (18) umfaBt, die aus leitfahigem Ma- 30 
terial hergestellt ist, wobei die Anordnung so getroffen 
ist, daB eine Treiberspannung selektiv und altemierend 

an die eine oder die andere der unteren Elektroden und 
die bewegliche Platte angelegt wird. 

3. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 35 
dem die Antriebsanordnung zwei untere Elektroden 
(22A, 22B), die auf dem Substrat (11) an entgegenge- 
setzten Positionen angeordnet sind, die beziiglich der 
Hebelstiitzanordnung (15) symmetrisch sind, und zwei 
obere Elektroden (28A, 28B) umfafit, die den entspre- 40 
chenden unteren Elektroden gegenUber auf der beweg- 
lichen Platte (18) gebildet sind, die aus einem nicht lei- 
tenden Material hergestellt ist, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, daB eine Treiberspannung selektiv und al- 
temierend zwischen der einen oder der anderen der un- 45 
teren ElekUxxien und der gegeniiberiiegenden der obe- 
ren Elektroden angelegt wird. 

4. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung eine Mehrzahl unterer 
Elektroden (22A-1, 22A-2, 22B-1, 22B-2), die auf dem 50 
Substrat (11) an jeweils entgegengesetzten Positionen 
angeordnet sind, die beziiglich der Hebelstiitzanord- 
nung (15) symmetrisch zueinander sind, und die be- 
wegliche Platte (18) umfafit, die aus einem leit^igen 
Oder nicht leitfahigen Material hergestellt ist, wobei die 55 
Anordnung so gebx>ffen ist, daB eine TVeiberspannung 
selektiv und alteraadv zwischen der Mehrzahl unterer 
Elektroden angelegt wird, die an der einen oder der an- 
deren der entgegengesetzten Positionen angeordnet 
sind. 60 

5. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung ebene planare Spulen 
(45 A, 45B), die auf der beweglichen Platte (18) an ent- 
gegengesetzten Positionen gebildet sind, die beziiglich 
deren Schwenkmittelpunkt synuneuisch sind, und Per- 65 
manentmagnetanordnungen (46A, 46B) umfaBt, wel- 
che so ausgebildet sind, daB sie ein zu den durch die 
planaren Spulen erzeugten Magnetfeldem paralleles 
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Magnetfeld erzeugen, wobei die Anordnung so getrof- 
fen ist, daB eine Treiberspannung selektiv und alteraa- 
tiv an die eine oder die andere der planaren Spulen an- 
gelegt wird. 

6. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch I, bei 
dem die Antriebsanordnung die bewegliche Platte (18), 
die aus einem magnetischen Material gebildet ist, und 
zwei Erregungsspulen (62B) umfaBt, die rohrfbrmig 
gewickelt sind und in dem Substrat (11) an entgegenge- 
setzten, bezUglich der Hebelstutzanordnimg (15) sym- 
metrischen Positionen eingebettet sind, wobei (tie An- 
ordnung so getroffen ist, daB eine Treiberspannung se- 
lektiv und aitemativ an die eine oder die andere der Er- 
regungsspulen angelegt wird. 

7. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung die bewegliche Platte (18), 
die aus einem magnetischen Material gebildet ist, und 
zwei Erregungsspulen (62B) umfaBt, die von einem 
Zusatzsubstrat (72A) an entgegengesetzten, beziiglich 
der Hebelstiitzanordnung (15) symmetrischen Positio- 
nen gehaltert sind, wobei das Zusatzsubstrat beziiglich 
des Substrats (U) so gehalten ist, daB es oberhalb der 
beweglichen Platte angeordnet ist, wobei die Anord- 
nung so getrofifen ist, daB eine TYeib^pannung selek- 
tiv und aitemativ an die eine oder die andere der Erre- 
gungsspulen angelegt wird. 

8. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung ein Paar Stiicke (67) aus 
magnetischem Material fiir die magnetische Anzie- 
hung aufweist, die auf der beweglichen Platte (18) an 
entgegengesetzten, bezuglich der Hebelstiitzanordnung 
(15) symmetrischen Positionen befestigt sind, wobei 
die bewegliche Platte aus magnetischem Material ge- 
bildet ist, und ein Paar Erregungsspulen (62B), die den 
entsprechenden Stiicken fiir die magnetische Anzie- 
hung gegeniiberliegend in das Substrat (11) eingebettet 
sind, wobei die Anordnung so getroffen ist, daB eine 
lYeiberspannung selektiv und altemierend an die eine 
oder die andere der Erregimgsspulen an den gegen- 
iiberiiegenden symmetrischen Positionen angelegt 
wird. 

9. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung ein Paar Stiicke (67) fiir 
die magnetische Anziehung, die auf der aus nicht-ma- 
gnetischem Material gebildeten beweglichen Platte 
(18) an entgegengesetzten, beziiglich der Hebelstutzan- 
ordnung (15) symmetrischen Positionen befestigt sind, 
wobei die Stucke fiir die magnetische Anziehung in der 
Richtung ihrer Dicke die gleiche magnetische Polari- 
sierung aufweisen, und ein Paar Erregungsspulen 
(62B) aufweist, die den entsprechenden Stucken fUr die 
magnetische Anziehung gegeniiberliegend in das Sub- 
strat (11) eingebettet sind, wobei die Anordnung so ge- 
troffen ist, daB das Paar Erregungsspulen Magnetfelder 
erzeugt, die einander entgegengesetzte PoIaritSten auf- 
weisen, und die Felder in Gegenrichtung umgeschaltet 
werden. 

10. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Positionshalleanordnung (19) ein Paar ela- 
stisch verformbarer Drehgelenkanordnungen, die ein- 
stiickig mit der beweglichen Platte (18) gebildet sind 
und sich von entgegengesetzten L^gsseiten von ihren 
in der Mitte gelegenen Schwenlq)unkten aus nach au- 
Ben erstrecken, und ein Paar IVagerplatten (21A) um- 
faBt, die von dem Substrat (11) an zwei Stellen abste- 
hen, die jeweils der Mitte von gegeniiberiiegenden 
L^gsseiten der beweglichen Platte an deren Schwenk- 
punkten benachbart sind, wobei das freie Ende jeder 
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der BrehgelenkanoiTlnungen einen an die entspre- 
chende 7^eq)latte angeschlossenen Elektrodenab- 
schnitt aufweist. 

11. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Posidonshalteanordnung (19) ein Paar IVager- S 
stangen (1.8B), das einstiickig mit der beweglichen 
Platte (18) gebildet ist und sich von entgegengesetzten 
LSngssdten an in deien Mitte gelegenen Schwenk- 
punkten aus nach aufien erstreckt, und ein Paar IVager- 
platten (31) um&Bt, die von dem Substrat an zwei Stel- 10 
len hervoEiagen, die entgegengesetzten L^gsseiten der 
bewegUchen Hatte an in .deien Mitte gelegenen 
Schwenkpunkten benachbart sind, wobei die TYager- 
platten Lageibohningen (30A) fur die Aufhahme der 
entsprechenden, sie dutchsetzenden 'Mgerstangen auf- 15 
weisen. 

12. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die beweglichen Kontakte (16A, 16B) an der Un- 
terseite der beweglichen Platte (18) an deren freien En- 
den gebildet sind, wahrend die festen Kontakte (13A, 20 
13B. 14A, 14B) auf dem Substrat (11) an Positionen 
gebildet sind, die den entsprechenden beweglichen 
Kontakten gegeniiberliegen, wobei die vorbestimmte 
Hdhe der von dem Substrat aufragenden Hebelstiitzan- 
ordnung (15) grofier ist als die Hohe der obeien 25 
chen der festen Kontakte uber dem Substrat 

13. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die beweglichen Kontakte (16A, 16B) elastische 
Metallabschnitte umfassen, die an der beweglichen 
Platte (18) befestigt sind und sich von fieien Enden der 30 
beweglichen Platte (18) in deren Langsrichtung einan- 
der entgegengesetzt nach auBen erstrecken, wobei die 
elastischen Metallabschnitte dazu dienen, einen Selbst- 
reinigungsvorgang zwischen den beweglichen Kontak- 
ten und den festen Kontakten zu schaffen. 35 

14. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem ein Paar Trager (60) vorgesehen sind, die auf dem 
Substrat (11) an einer nach oben erhohten Stelle ober- 
halb jeweiliger Endabschnitte der beweglichen Platte 
(18) befestigt sind, wobei die beweglichen Kontakte 40 
(16A, 16B) auf der Oberseite der beweglichen Platte in 
der Nahe freier Enden gegeniiberiiegender Endab- 
schnitte von ihr gebildet sind, wahrend die festen Kon- 
takte (13A, 13B, 14A, 14B) kopfUber an den jeweiligen 
Tragem (60) den entsprechenden beweglichen Kontak- 45 
ten gegenuber befestigt sind. 

15. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die festen Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) durch 
Leiter gebildet sind, die Signalubertragungsleitungen 
bilden, die an eine vorbestimmte Impedanz angepaBt 50 
sind. 

16. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die festen Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) durch 
Leiter gebildet sind, die Mikrostreifenleiter bilden. 

17. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 55 
dem die festen Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) dutch 
Leiter gebildet sind, die kompianare Mikrostreifenld- 
ter bilden. 

18. Integrierter Mikroschalter, umfassend: 

feste Kontakte (13); die auf einem Substrat (11) gebil- 60 
det sind; 

einen Ausleger (18), der aus einem magnetischen Lei- 
ter hergestellt und an einem seiner Enden am Substrat 
befesdgt ist, wobei das andere Ende des Auslegers frei 
und so bewegbar ist, daB es einem festen Kontakt, die- 65 
sem gegenuber, nahekommt und sich von ihm entfemt; 
und 

eine Erregungsspule (62B), die dem freien Ende des 



Auslegers gegenuber angeordnet ist, wobei die Spule 
aus einem Draht gebildet ist, der rohrformig gewickelt 
ist 

19. Integrierter Mikroschalter, umfassend: 

einen beweglichen Ausleger (18), der aus einem ma- 
gnetischen Leiter heigestellt ist und an einem seiner 
Enden an einem Substrat (11) befestigt ist; 
dnen Festkontakthalteausleger (68), der aus einem 
nicht-magnetischen Leiter heigestellt ist und auf dem 
dn fester Kontakt (13) in einer dem &eien Ende des be- 
weglichen Auslegers gegeniibediegenden, bezQglich 
diesem jedoch leicht versetzten Position gehalten wild; 
und 

eine Erregungsspule (62B), die dem freien Ende des 
beweglichen Auslegers gegenuber angeordnet ist, wo- 
bei die Spule aus einem rohrformig gewickelten Draht 
gebildet ist. 

20. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die bewegliche Platte (18) eine Polygonalform 
aufweist und aus einem nicht-magnedschen Material 
hergestellt ist, die Hebelstutzanordnung (15) unterhalb 
der Mitte der beweglichen Platte angeordnet ist. die Po- 
sidonshalteanordnung (19) die polygonale bewegliche 
Platte so haltert, daB jeder Scheitel der polygonalen be- 
weglichen Platte um die Hebelstutzanordnung herum 
wippbar ist, die beweglichen Kontakte (16A, 16B, 
16C, 16D) an der polygonalen beweglichen Platte an 
deren jeweiligen Scheiteln befestigt sind, die festen 
Kontakte an dem Substrat jeweils dem entsprechenden 
der beweglichen Kontakte gegenuber gebildet sind, die 
Antriebsanordnung so ausgebildet ist, daB sie die poly- 
gonale bewegliche Platte so antreibt, daB selektiv einer 
der Scheitel der beweglichen Platte angezogen wird, 
wodurch nur der dem ausgewahlten der Scheitel ent- 
sprechende bewegUche Kontakt und der zugeordnete 
feste Kontakt (13A, 13A', 14A) in Kontakt miteinander 
gebracht werden, wahrend die den anderen Scheiteln 
entsprechenden beweglichen Kontakte und die zuge- 
ordneten festen Kontakte nicht in Kontakt miteinander 
sind. 

21. Integrierte Mikroschalteranordnung, bei der eine 
Mehrzahl integrierter Mikroschalter genmB Anspruch 
1 gemeinsam auf dem Substrat (11) gebildet ist. 

22. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem der integrierte Mikroschalter in einem abgedichte- 
ten Gehause (50) untergebracht ist, wobei das abge- 
dichtete Gehause mit inertem Gas gefiillt ist. 

23. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend folgende Schritte: 

Bilden eines Paars unterer Elektroden (22A, 22B).und 
fester Kontakte (13A. 13B, 14A, 14B) auf einer FlSche 
eines SubsU:ats (U); 

Bilden einer Hebelstutzanordnung (15) auf dem Sub- 
strat in dnem Zwischeiuraum zwischen dem Paar ein- 
ander gegenUberliegender unterer Elektroden (22A, 
22B); 

Bilden einer Opferschicht (25) aus dnem Material, das 
dufch ein Atzmittel entfembar ist, wobei die Opf&c- 
schicht eine Dicke aufweist, die etwa gleich der Hohe 
der Hebektiitzanordnung ist; 

Bilden beweglicher Kontakte (16A, 16B) auf einer Ra- 
che der Opferschicht, die spater an entgegengesetzten 
freien Enden einer beweglichen Platte (18) befesdgt 
sein werden; 

Bilden, auf der Opferschicht, einer Isolierschicht (26), 
die eine zu den bewegUchen Kontakten konq)Lanare 
Flache aufweist; 

Bilden einer Schicht (18D) aus leitfahigem Material 
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auf der Isolierschicht; 

Bilden der beweglichen Platte (18) und von Gelenkan- 
ordnungen (19) aus der Schicbt leitfahigen Materials 
und Bilden von Offnungen (18A) in der beweglichen 
Platte zur Verwendung beim nachfolgenden Atzen; 5 
Entfemen der Isolierschicht, durch die Atzbfiftiungen, 
in einem Abschnitt von ihr, der zwischen der Hebel- 
stiitzanordaung und der beweglichen Platte gebildet ist; 
und 

Entfemen der Opferschicht duich Atzen. 10 
24. Verfiihien zur Herstellung eines integrierten 
kroschalters, umfiassend folgende Schritte: 
Bilden einer Metallschicht auf einer RSche eines Sub- 
strats (11); 

Bilden eines Paars unterer Elektroden (22A, 22B), ei- 15 
ner Basis fiir eine Hebelstutzanordnung (15), einer Ba- 
sis (33) fur TVagerplatten (31) und fester Kontakte 
(13A, 13B, 14A, 14B) aus der Metallschicht; 
Bilden von Platderungsschichten mit einer vorbe- 
stinimten Hohe auf der Basis fiir die Hebelstiitzanord- 20 
nung und der Basis fiir die TVagerpIatten, um dadurch 
die Hebelstutzanordnung und die TVagerplatten zu bil- 
den; 

Bilden einer ersten Opferschicht (34) tnit einer Dicke, 
die der Hohe der Hebelstutzanordnung und d&r 'Mger- 25 
platten gleich ist und die dne ebene Flache aufweist, 
die komplanar zu den RSchen der Hebelsttitzahord- 
nung und der IVagerplatten ist; 
Bilden beweglichcr Kontakte (16A, 16B) auf der Fla- 
che der ersten Opferschicht an Posidonen, die den fe- 30 
sten Kontakten gegniiberliegen; 
Bilden einer zweiten Opferschicht (35) auf der ersten 
Opferschicht derart, daB die Flache der zweiten Opfer- 
schicht komplanar zu den Fl^chen der beweglichen 
Kontakte ist; 35 
Bilden einer leitfahigen Schicht (36) auf den Flachen 
der zweiten Opferschicht und den beweglichen Kon- 
takten; 

Bilden eines Paars von die leitfahige Schicht und die 
zweite Opf&rschicht durchsetzenden Offhungen (36A, 40 
36B) an jeder der Posidonen entsprechend den Trager- 
platten zum Zweck der Bildung von Lageranordnungen 
(30); 

partielles Entfemen der leitfahigen Schicht derart, daB 

seiche Abschnitte der leitfahigen Schicht verbleiben, 45 
daB die bewegliche Platte und ein Paar Tragerstangen 
(18B), die einstuckig mit der beweglichen Platte gebil- 
det sind und sich von ihr aus erstrecken, geformt wer- 
den; 

Bilden einer Fotolackschicht (37) mit einer Dicke, die 50 
ungefahr gleich deijenigen der beweglichen Platte in 
jeoen Abschnitten der zweiten Opferschicht ist, aus der 
die leitfahige Schicht entfemt worden ist; 
Bilden eines Durchgangslochs (37 A, 37B) in der Foto- 
lackschicht an jedem ihier Abschnitte, die sich in den 55 
Paaren der Offhungen der leitfahigen Schicht und der 
zweiten Opferschicht befinden, so dafi das Paar IHger- 
platten durch die Durchgangsldcher freiliegt; 
Bilden von Metallplatderungsschichten (38) mit einer 
vorbestimmten Dicke auf jenen Rachen der leitfahigen «) 
Schicht, die in dem Bereich frciliegen, der durch die 
Fotolackschicht begrenzt ist, und auf jenen Rachen der 
Tragerplatten, die durch die Durchgangslocher frei lie- 
gen, um dadurch die bewegliche Platte (18), die TVa- 
gerstangen (18B) und Pfeilerabschnitte (38A, 38B) der 65 
Lageranordnung zu bilden; 

Bilden einer dritten Opferschicht (39) auf einer Rache, 
die komplanar zu den Rachen der Fotolackschicht, der 
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beweglichen Platte, der TVagerstangen und der Pfeiler- 
abschnitte der Lageranordnungen ist; 
Bilden von die dritte Opferschicht durchsetzenden Off- 
nungen (39A) derart, daB Rachen der Pfeilerabschnitte 
der Lageranordnungen fieiliegen; 
Bilden einer leitfahigen Schicht (41) im Inneren der 
Ofifoimgen und auf der gesamten Rache der dritten Op- 
ferschicht; 

Bilden einer vierteh Opferschicht (42) auf dieser leitfa- 
higen Schicht; 

Bilden Uinglicher Schlitze (42A), welche die Pfeilerab- 
schtiitte der Lageranordnungen in der vierten Opfer- 
schicht iiberspannen; 

Bilden von Platderungsschichten (43) mit einer vorbe- 
stimmten Dicke auf jenen Rachen der leitfahigen 
Schicht, die in den langlichen Schlitzen freiliegen, um 
einen Briickenabschnitt der Lageranordnung zu bilden, 
der dessen Pfeilerabschnitte uberbriickt, um dadurch 
die Bildung der Lageranordnungen fertigzustellen; und 
Entfemen, nach der Fertigstellung der Lageranordnun- 
gen, der vierten Opferschicht; der durch das Entfemen 
der vierten Opferschicht freigelegten leitfahigen 
Schicht; der Fotolackschicht, die iibriggelassen wurde, 
um die bewegliche Platte, die Tragerstangen und die 
Pfeilerabschnitte der Lageranordnungen durch das Ent- 
femen der leitfahigen Schicht zu begrenzen; sowie der 
zwischen der beweglichen Platte und dem Substrat ge- 
bildeten zweiten Opferschicht und ersten Opferschicht 
25. Verfahren zur HersteUung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend folgende Schritte: 
Bilden eines Paars unterer Elektroden (22A, 22B), ei- 
ner Basis (15') fur eine Hebelstutzanordnung (15) und 
einem Paar Basen (33) fur Tragerplatten (31) auf einem 
Substrat (U); 

Bilden, auf dem Substrat, einer Isolierschicht (12'), die 
eine Aussparung (12'A) aufweist, um einen Teil des 
Substrats freizulegen, in dem die unteren Elektroden 
und die Basen gebildet werden; 
Bilden fester Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) auf der 
Isolierschicht; 

Bilden einer Hebelstutzanordnung (15) und eines Paars 
Tragerplatten (31) jeweils mit einer Hohe, die etwa 
gleich derjeaigen der Aussparung ist, auf den jeweili- 
gen Basen hierfiir; 

Bilden einer ersten Opferschicht (25) in der Ausspa- 
rung derart, daB eine ebene Rache, die komplanar zu 
den oberen Rachen der Hebelstutzanordnung, der Tra- 
gerplatten, der ersten Opferschicht und der Isolier- 
schicht ist, gewonnen wird; 

Bilden, auf der ebenen Rache, einer Schicht (26) aus 
einem Isoliermaterial, die durch ein Atzmittel entfem- 
bar ist, und darauf geschichteter Schichten aus Isolier- 
materialien; 

Bilden der beweglichen Platte (18) durch Atzen der 
Schichten aus dem Isoliermaterial und der geschichte- 
ten Schichten aus den Isoliermaterialien, wobei die be- 
wegliche Platte einstuckig mit einem Paar Dtehgelenke 
(19) gebildet ist, die sich von entgegengesetzten 
Langsseiten der beweglichen Platte von deren Mittel- 
abschnitt aus erstrecken, und die auf der ersten Opfer- 
schicht angeordnet ist und eine Mehrzahl von Durch- 
gangslochem (18A) aufweist, um die erste Opfer- 
schicht damnter freizulegen, und wobei ein Paar Elek- 
trodenabschnitte (21) einstuckig mit Endanschlussen 
des Paars Drehgelenke verbunden und auf den Trager- 
platten angeordnet ist; 

Entfemen der zwischen der ersten Opferschicht und 
der beweglichen Platte gebildeten Schicht aus Isolier- 
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material durch das Atzmittel nur in einem Abschnitt 
von ihr unterhalb eines Mittelabschnitts der bew^li- 
chen Platte, um daduich einen Spait (Gl) zwischeo der 
Hebelstutzanordnung und der beweglichen Platte zu 
bUden; 5 
Biiden einer zweiten Opferschicht (29) mit einer Hohe, 
die etwa gleich derjenigen der beweglichen Platte auf 
der Isolierschicht, auf der die festen Kontakte gebildet 
wurden, sowie auf der eisten Opferschicht ist, so daB 
eine zweite ebene Flacbe, die kon^>lanar zu oberen Fla- lO 
chea der beweglichen Platte und der zweiten Opfer- 
schicht ist, gewonnen wird; 

Biiden einer Metall-Leit^rschicht auf der gesamten 
zweiten ebenen Rache; 

Atzen der Metall-Leiterschicht derart, daB ein Paar 15 
oberer Elektroden (28A, 28B) auf der beweglichen 
Platte an Stellen, die bezuglich der Hebelstutzanord- 
nung symmetrisch sind, Verdrahtungsleiterabschnitte 
auf den Drehgelenken sowie die Elektrodenabschnitte, 
die an die oberen Blektroden angeschlossen sind, und 20 
bewegliche Kontakte (16A, 1€B) zu gewinnen, die sich 
von jeweiligen Endabschnitten der beweglichen Platte 
zur zweiten Opferschicht hin erstiecken; und 
Entfemen der ersten Opferschicht und der zweiten Op- 
ferschicht, um dadurch einen zweiten Spalt (G2) zwi- 25 
schen der beweglichen Platte und dem Substrat zu bii- 
den. 

26. Verfahren zur HersteUung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend die folgenden Schritte: 
Biiden einer Hebelstutzanordnung (15) mit einer be- 30 
stinunten Hohe auf einem Substrat (11); 
Biiden eines Paars fester Kontakte (13A, 13B, 14A, 
14B) auf dem Substrat an Stellen, die bezuglich der 
Hebelstutzanordnung synunetrisch sind, wobei die fe- 
sten Kontakte eine Hohe aufweisen, die kleiner als die- 35 
jenige der Hebelstutzanordnung ist; 
Biiden, auf dem Substrat, einer Opferschicht, die eine 
Dicke aufweist, die etwa gleich der Hohe der Hebel- 
stutzanordnung ist, und die eine zur oberen FlSche der 
Hebelstutzanordnung komplanare ebene Flache auf- 40 
weist; 

Biiden, auf der Opferschicht, einer entfembaren 
Schicht aus einem Material, das durch dne Atzldsung 
entfembar ist; 

Biiden, auf der entfembaren Schicht, einer bewegli- 45 
chen Platte (18), eines Paars von Drehgelenken (19), 
die mit der beweglichen Platte verbunden sind, und ei- 
nes Paars von Elektrodenabschnitten (21A, 21B, 21A', 
21B'), die mit den Drehgelenken aus einem nicht leitfa- 
higen Material verbunden sind; 50 
Biiden einer zweiten Opferschicht, die eine Dicke auf- 
weist, die etwa gleich derjenigen der beweglichen 
Platte auf der entfembaren Schicht an Stellen ist, an de- 
nen die festen Kontakte gebildet worden sind, und die 
eine ebene FlSche aufweist, die komplanar zur oberen 55 
FlSche der beweglichen Platte ist; 
Biiden von Planarspulen (45A, 45B) auf der bewegli- 
chen Platte an Stellen, die symmetrisch bezuglich der 
Hebelstutzanordnung sind, und von Verdrahtungslei- 
tem, die an die Planarspulen angeschlossen sind, zum 60 
Liefem eines TVeiberstroms an das Paar von Planarspu- 
len; 

Biiden beweglicher Kontakte (16A, 16B), die entge- 
gengesetzte freie Enden der beweglichen Platte und die 
zweite Opferschicht uberspannen; 6S 
Entfemen der entfembaren Schicht, um die bewegliche 
Platte von der Hebelstutzanordnung zu trennen; und 
Entfemen der ersten und der zweiten Opferschicht, um 
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die bewegliche Platte vom Substrat zu trennen. 
27. Verfahren zur HersteUung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend die folgenden Schritte: 
Biiden eines Paars von Bohrungen (€3) in einer Rache 
eines Substiats (11); 

Montieren von Erregungsspulen (62) in den Bohrun- 
gen, wobei jede Spule rohrformig gewickelt ist und 
Elektroden (62) an entgegengesetzte Enden der Spule 
so angeschlossen sind, dafi sich die Elektroden an einer 
Endflache der rohrformigen Spule befinden; 
Aufbringen eines Harzmaterials (64) auf die obere Ra- 
che der Erregungsspulen und auf die obere Rache des 
Substrats, um eine Harzschicht zu biiden, wonach das 
Harzmatenal ausgehartet wird, um dadurch die Erre- 
gungsspulen in den Bohrungen zu befestigen; 
Bearbeiten der oberen Rache der Harzschicht und der 
auf die Erregungsspulen montierten Elektroden, wo- 
nach die Rache der Harzschicht spiegelpoliert wird; 
Biiden von MetaUschichten, X^rdrahtungsleitem (65), 
die an die Elektroden der Erregimgsspulen angeschlos- 
sen sind, Elektroden (66) zum Anlegen eines Treiber- 
stroms an die Verdrahtungsleiter, festen Kontakten 
(13A, 13B, 14A, 14B), einer Leiteri)asis (15') fur eine 
Hebelstutzanordnung (15) und ein Paar von Leiteifoa- 
sen (21') fOr IVSgerplatten (31) auf der spiegelpolierten 
Rache der Harzschicht; 

Biiden erster Plattierungsschichten mit einer vorbe- 
stimmten Dicke auf der Basis fur die Hebelstutzanord- 
nung und den Basen fur die Tragerplatten, um dadurch 
die Hebelstutzanordnung und ein Paar IVSgerplatten zu 
biiden; 

Biiden einer ersten Opferschicht (34), die eine Dicke 
gleich derjenigen der Hebelstutzanordnung und der 
IVSigerplatten aufweist, um eine ebene Rache zu ge- 
winnen, in der obere Rachen der Hebelstutzanordnung 
und der Tragerplatten fireiliegen; 
Biiden beweglicher Kontakte (16A, 16B) auf der Ra- 
che der ersten Opferschicht an Stellen, die den festen 
Kontakten gegentiberliegen; 

Biiden einer zweiten Opferschicht (35) auf der ersten 
Opferschicht derart, daB die Rache der ersten Opfer- 
schicht bundig mit den Rachen der beweglichen Kon- 
takte ist; 

Biiden einer ersten leitfahigen Schicht (36) auf der 
zweiten Opferschicht und den beweglichen Kontakten; 
Biiden eines Paars von Offnungen (37A, 37B), welche 
sowohl die leitfahige Schicht als auch die zweite Op- 
ferschicht durchsetzen, um jeweils Oberflachenab- 
schnitte der Tragerplatten freizulegen, um Pfeilerab- 
schnitte (38A, 38B) von Lageranordnungen (30) zu bii- 
den; , 

teilweises Entfemen der leitfahigen Schicht, um solche 
Abschnitte der leitfahigen Schicht iibrigzulassen, daB 
die bewegliche Platte und ein Paar von TVagerstangen 
(18B) geformt werden, die sich von der beweglichen 
Platte aus erstrecken; 

Biiden einer Fotolackschicht (37) durch Niederschla- 
gen mit einer Dicke ungefahr gleich der beweglichen 
Platte auf jenen Abschnitten der zweiten Opferschicht, 
bei denen die leitfahige Schicht entfemt worden ist; 
Biiden zweiter Plattierungsschichten (38) mit einer 
vorbestimmten Dicke auf jenen Rachenabschnitten der 
leitfahigen Schicht, die in dem Bereich freiliegen, der 
durch die Fotolackschicht begrenzt wird, und auf jenen 
Rachenabschnitten der Tragerplatten, die durch die 
Offnungen freigelegt wurden, um dadurch die bewegli- 
che Platte, die Tragersiangen und die Pfeilerabschnitte 
der Lageranordnungen zu biiden; 
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Bilden einer dritten Opferschicht (39) auf planaxen Ra- 
chen, die durch die Flachen der Fotolackschicht, der 
beweglichen Platte, der Tragerstangen und der Pfeiler- 
abschnitte der Lageranordnungen definiert sind; 
Bilden von die dritte Opferschicht durchsetzeoden Off- 5 
nungen (39A) derart, daB die oberen RSchen der Pfei- 
' lerabschnitte der Lageranordnungen freiliegen; 
Bilden einer zweiten Idt^higen Schicht (41) im Inne- 
ren der Offiiungen (39A) und auf der Fl^che der dritten 
Opfi^hicht; 10 
Bilden ein^ vierten Opferschicht (42) auf dieser leitfll- 
higen Schicht; 

Bilden langlicher Schlitze (42A) in der vierten Opfer- 
schicht, welche die Pfeilerabschnitte der Lageranord- 
nungen tiberspannen; 15 
Bilden dritter Plattierungsschichten (43) mit einer vor- 
bestimmten Dicke auf jenen Flachen der zweiten leitfa- 
higen Schicht, die in den langlichen Schlitzen freilie- 
gen, um die Lageranordnungen fertigzustellen; 
Entfemen der vierten Opferschicht; 20 
Entfemen der zweiten leitfahigen Schicht, die durch 
das Entfemen der vierten Opferschicht freigelegt 
wurde; 

Entfemen der Fotolackschicht, die duich das Entfemen 
der zweiten leitfahigen Schicht so Cbriggelassen 25 
wurde, dafi sie die beweglichen Platte, die IVagerstan- 
gen und die Pfeilerabschnitte der Lageranordnungen 
umgibt; und 

Entfemen der zweiten Opferschicht und der ersten Op- 
ferschicht, die zwischen der beweglichen Platte und 30 
dem Substrat gebildet wurden. 

28. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bci 
dem die bewegliche Platte (18) anfangs so gebildet 
wird, daB sich cin Tfeil der Unterseite der beweglichen 
Platte uber eine Filmschicht mit einer minimalen Film- 35 
dicke in Kontakt mit dem oberen Rippenabschnitt der 
Hebelstutzanordnung (15) befindet, und sich der ver- 
bleibende Ibil der Unterseite d^ beweglichen Platte 
uber eine Harzschicht in Kontakt mit dem Substrat (11) 
befindet, wobd die Harzschicht eine Dicke aufweist, 40 
die ungefahr der Hdhe der Hebelstutzanordnung ent- 
spricht und die bewegliche Platte letztlich durch die 
Positionshalteanordnung (19) an dem Substrat gehalten 
ist, wenn die Filmschicht und die Harzschicht entfemt 
sind. 45 

29. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die bewegliche Platte (18) von den Positionshal- 
teanordnungen (19) so gehalten isL, daB die bewegli- 
chen Kontakte (16A, 16B) und die festen Kontakte 
(13A, 13B, 14A, 14B) keine Verbindung zueinander 50 
aufweisen, wahrend die 'Heiberanordnung die bewegli- 
che Platte deaktiviert. 
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